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DETERMINACIÓN DEL VOLUMEN DE ALCOHOL EN ADITIVOS PARA GASOLINA: 

IMPACTO EN LA EFICIENCIA DEL MOTOR EN EL CONTEXTO DEL DISTRITO 

METROPOLITANO DE QUITO 
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RESUMEN 

Introducción: Tres aditivos automotrices con contenido de alcohol en sus 

componentes químicos, de diferentes marcas comercializadas en el Distrito Metropolitano 

de Quito, fueron analizados para determinar el volumen de alcohol en su concentración. 

Objetivo: El objetivo fue analizar la cantidad de alcohol en estos aditivos y determinar el 

impacto en el motor, para que pueda operar con mayor eficiencia. Metodología: Para este 

estudio, se realizó el análisis de los compuestos en laboratorio químico mediante la prueba 

de Cromatografía de gases (GC). Se utilizó el banco dinamométrico que se localizado en el 

taller automotriz Grupo FullEngine DYNO COMPUTERIZED SAENZ, tomando 3 

parámetros a medir, dentro del equipo dinamométrico y así analizar la eficiencia del uso de 

aditivo con contenido de alcohol. Resultados: Los ensayos mostraron una mejoría del 4 % 

en potencia y del 6 % en torque al usar aditivos alcohólicos, con comportamiento estable en 

todas las pruebas. El torque máximo se alcanzó en un rango medio de revoluciones (3800–

3900 RPM), lo cual favorece la conducción urbana. No se modificaron otros parámetros del 

motor, y las condiciones de prueba fueron controladas y una correcta calibración en el 

dinamómetro, lo que permite un análisis correcto de todas las pruebas realizadas. 

Conclusión: El uso de aditivos con base alcohólica mostró una mejora leve pero constante 

en el rendimiento del motor. Las variaciones se mantienen dentro de lo normal para este 

tipo de pruebas, y los resultados fueron consolidados válidos para futuros ajustes más 

completos. Concluyendo que el aditivo con mejores resultados en la prueba de 

Cromatografía está en lo correcto y que el etanol tanto por sus características oxigenadores, 

mejora levemente la combustión en la presencia del combustible extra, usado con alta 

frecuencia en la ciudad de Quito. 

Palabras Clave: Volumen, Etanol, Cromatografía, Octanaje, Impacto Eficiente. 
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ABSTRACT 

Introduction: Three automotive additives containing alcohol, from different brands sold in 

the Metropolitan District of Quito, were analyzed to determine the volume of alcohol in 

their chemical composition. Objective: The objective was to analyze the amount of alcohol 

in these additives and assess their impact on engine performance to improve operating 

efficiency. Methodology: For this study, chemical compounds were analyzed in a 

laboratory using Gas Chromatography (GC). Additionally, a dynamometer bench located at 

the automotive workshop Grupo FullEngine DYNO COMPUTERIZED SAENZ was used, 

measuring three key engine parameters to evaluate the efficiency of using alcohol-based 

additives. Results: The tests showed a 4% improvement in power and a 6% increase in 

torque with the use of alcoholic additives, with stable engine behavior in all trials. 

Maximum torque occurred in a mid-RPM range (3800–3900 RPM), which benefits urban 

driving. No other engine parameters were modified, and all tests were performed under 

controlled conditions with proper dynamometer calibration, ensuring accurate and 

consistent data collection. Conclusion: The use of alcohol-based additives led to a slight 

but consistent improvement in engine performance. These variations remained within the 

expected range for this type of test, validating the results for future performance 

optimizations. It was also confirmed that the additive with the highest alcohol content (as 

determined by chromatography) yielded the best results, supporting the role of ethanol as 

an oxygenating agent that slightly enhances combustion when mixed with Extra gasoline, 

commonly used in the city of Quito. 

Keywords: Volume, Ethanol, Chromatography, Octane, Efficient Impact. 
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CAPITULO 1 – INTRODUCCIÓN 

1. Introducción 

La relevancia del presente estudio radica en el potencial que tienen ciertos aditivos 

para mejorar la eficiencia del motor y reducir el consumo de combustible. Muchos de estos 

aditivos contienen alcoholes, como etanol y metanol, compuestos que pueden influir en el 

rendimiento del motor y en la composición de los gases de escape. Sin embargo, la relación 

exacta entre la concentración de alcohol en los aditivos y su impacto en la eficiencia del 

motor y las emisiones contaminantes no se ha determinado completamente. 

Este estudio tiene como objetivo analizar la influencia del contenido de alcohol en 

aditivos automotrices sobre la eficiencia del motor y las emisiones de gases contaminantes. 

Para ello, se evaluarán tres aditivos comerciales con diferentes concentraciones de alcohol, 

disponibles en el Distrito Metropolitano de Quito. Se utilizará gasolina Súper Premium de 

95 octanos de la empresa EP PetroEcuador, con el fin de determinar cómo la interacción 

entre el aditivo y el combustible influye en el desempeño del motor. 

Conocer el contenido de alcohol permite controlar de cerca la calidad del 

combustible y asegurar que cumpla con las especificaciones técnicas establecidas. Además, 

esta información es esencial para modelar y optimizar el proceso de combustión en motores 

de ciclo Otto, contribuyendo así al desarrollo de tecnologías más eficientes y sostenibles. 

Por tanto, la evaluación de la concentración de alcohol se presenta como una herramienta 

indispensable para la investigación, el desarrollo y la producción de combustibles de alta 

calidad. De acuerdo con la marca Qualco, el aditivo de su marca que se utilizará “contiene 

promotores, homogeneizadores y catalizadores que trabajan durante toda la combustión, 

permitiendo que sea más completa, más limpia y menos contaminante” (Qualco, 2023). 

El análisis de la fluctuación porcentual en la concentración de alcohol en los 

aditivos de las gasolinas, considerando las condiciones climáticas y altitudes propias del 

área urbana de Quito, es de suma importancia para garantizar el óptimo desempeño de los 

motores de combustión interna y su impacto en el medio ambiente. Un estudio realizado 

por el U.S. Department of Energy mostró que mezclar un 20% de etanol puede reducir las 

emisiones de CO₂ de un vehículo entre un 6% y un 10%, dependiendo de la eficiencia en la 
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producción del etanol y del tipo de motor. 

Según Wang et al. (2020), las mezclas de etanol con gasolina han demostrado disminuir no 

solo las emisiones de CO₂, sino también mejorar el rendimiento térmico de los motores de 

encendido por chispa, al incrementar el índice de octano y favorecer una combustión más 

homogénea. 

Las características geográficas de Quito, tales como las variaciones de elevación y 

temperatura, pueden afectar significativamente la volatilidad y solubilidad del alcohol en 

una mezcla de combustible. Por un lado, la menor presión atmosférica a gran altitud puede 

favorecer la evaporación del alcohol, modificando las proporciones iniciales de la mezcla. 

Por otro lado, las fluctuaciones de temperatura pueden influir en la solubilidad del alcohol 

en la gasolina, especialmente bajo condiciones de baja temperatura. Asimismo, es necesario 

considerar la composición química de los aditivos y su interacción con otros componentes 

de la gasolina. (U.S. Department of Energy, 2024) 

El análisis experimental se llevará a cabo mediante dos enfoques complementarios. 

En primer lugar, se aplicará el método de Cromatografía de Gases (GC) para determinar la 

composición y el volumen de alcohol presente en cada aditivo. Posteriormente, se 

realizarán pruebas en un dinamómetro (especificar marca y modelo) para evaluar el 

impacto del aditivo con mayor concentración de alcohol en términos de eficiencia del 

motor y emisiones contaminantes. Durante estas pruebas, se medirán los niveles de CO, 

CO₂, HC y O₂, utilizando un analizador de gases calibrado. 

Examinar las variaciones en el flujo de datos operativos de los motores de ciclo Otto 

utilizando herramientas estadísticas, como un escáner original, es esencial para comprender 

completamente el comportamiento dinámico de estos sistemas y mejorar su rendimiento. 

Los motores de combustión interna son sistemas complejos afectados por múltiples 

variables, tanto internas como externas, que pueden generar fluctuaciones en sus 

parámetros operativos. A través del análisis estadístico de estos datos, es posible identificar 

patrones, tendencias y relaciones entre diferentes variables, lo cual permite detectar 

condiciones anormales, predecir posibles fallos y evaluar el rendimiento del motor bajo 

diversas condiciones operativas. Como dato preliminar, se sabe que a 2880 msnm, el aire 
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contiene aproximadamente un 30% menos oxígeno que al nivel del mar, lo que incide 

directamente en la eficiencia de la combustión. 

Esto permitirá: 

• Determinar si la diferencia observada es estadísticamente significativa; por ejemplo, 

descubrir si el porcentaje más elevado de contenido de alcohol tiene un efecto 

significativo en la eficiencia térmica del motor. 

• Utilizar modelos predictivos que estimen el rendimiento del motor o las emisiones 

basándose en el porcentaje de etanol o metanol presente. 

Adicionalmente, los datos obtenidos serán analizados mediante herramientas 

estadísticas y respaldados con la Ecuación Balanceada de Faires Virgil, lo que permitirá 

comparar el comportamiento del motor al emplear el combustible con y sin aditivo. Con 

ello, se busca establecer si existe una correlación significativa entre la concentración del 

volumen de alcohol en los aditivos utilizados en este estudio junto con la gasolina Súper 

Premium de EP PetroEcuador, y la eficiencia operativa del motor de ciclo Otto, así como su 

potencial impacto ambiental. 

1.1 Hipótesis 

Un mayor porcentaje de alcohol en los aditivos para gasolina comercializados en el 

Distrito Metropolitano de Quito mejorará la eficiencia del motor y reducirá la emisión de 

gases contaminantes en vehículos que operan en condiciones urbanas. 

Esta hipótesis se basa en la suposición de que el alcohol en los aditivos, al 

incrementar el octanaje, permite una mejor compresión y combustión dentro del motor, lo 

cual se traduce en una mayor eficiencia y, consecuentemente, en una reducción de 

emisiones. El estudio está enfocado en verificar si esta relación es significativa en el 

contexto específico de Quito. 
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CAPITULO II – FUNDAMENTACIÓN TEÓRICA  

2. Marco Teórico 

2.1. Introducción De Los Aditivos Para Los Motores A Gasolina 

Los aditivos para combustible usados en motores a gasolina son compuestos 

químicos que se integran al combustible utilizado en los vehículos con el propósito de 

optimizar su rendimiento y proteger al motor. Dependiendo de su composición, pueden 

cumplir funciones como mejoras en la eficiencia de la combustión, mantener limpios y 

lubricados los inyectores o prevenir la corrosión dentro del motor. También son utilizados 

para reducir las emisiones contaminantes. En conclusión, son productos empleados para 

prolongar la vida útil de un vehículo y asegurar un funcionamiento más eficiente. Existen 

diferentes tipos de aditivos, como: mejoradores de octanaje, limpiadores de inyectores, 

protectores contra la corrosión y estabilizadores de combustibles.  

2.1.1. Tipos de aditivos 

2.1.1.1. Elevadores de octanaje 

Son aditivos que se mezclan con el combustible elevando el número de octano , 

teniendo como finalidad mejorar la capacidad para evitar el "golpeteo" del motor. 

            En un principio se usaba el plomo como compuesto principal para dicho efecto, 

pero, debido a la alta contaminación, su uso fue restringido . Sin embargo, con el tiempo se 

han analizado varias alternativas y se ha optado por los aromáticos, que en otras palabras 

son moléculas de combustible que contienen benceno. Estos componentes mejoran el 

octanaje y la alta densidad energética de las moléculas del combustible (Becerra, 2016) . 

2.1.1.2 Colorantes 

Normalmente son aditivos que sirven para identificar el tipo de combustible que se 

le está repostando a un vehículo , lo cual se diferencia ya que tienden a cambiar de color, 

mejorando la eficacia para determinar el uso de combustible industrial no comercializado 

de forma legal. No afectan al rendimiento del motor en particular. 
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2.1.1.3 Detergentes 

Son empleados para limpiar todo el sistema de inyección, evitando que la suciedad 

o pequeños sedimentos se adhieran al inyector, obstaculizando la pulverización y 

generando una buena respuesta y eficacia del motor. 

2.1.1.4 Oxigenadores 

Aditivos que permiten una quema más completa del combustible ingresado en la 

cámara de combustión. Este tipo de aditivos son altamente comerciales en regiones que 

poseen regulaciones ambientales estrictas. 

2.1.2. Tipos De Alcoholes En Los Aditivos: Etanol Y Metanol 

El metanol y el etanol, dos alcoholes con características particulares, se destacan 

como alternativas prometedoras en la búsqueda de combustibles más sostenibles. Su 

elevado índice de octanaje contribuye a una combustión más eficiente y limpia, reduciendo 

la emisión de contaminantes como los óxidos de nitrógeno (NOx) y partículas nocivas. 

Además, estos alcoholes presentan una huella de carbono significativamente menor en 

comparación con los combustibles fósiles convencionales, lo que representa un avance 

hacia la disminución de los gases de efecto invernadero y el combate contra el cambio 

climático (Villacis de Souza, 2024) . 

2.1.2.1. Etanol 

Es un alcohol conocido con su composición química C₂H₅OH y obtenido de la caña 

de azúcar, o trigo, etc. Cuando se mezcla con la gasolina, su número de octanos es más 

elevado, dando como resultado una mejor combustión, y es conocida por reducir emisiones 

contaminantes como el monóxido, carbono e hidrocarburos. 

El etanol se caracteriza por ser un líquido, incoloro, volátil e inflamable. A pesar de 

que el etanol se ha fabricado para el uso de bebidas alcohólicas, en los últimos años ha 

tomado una gran iniciativa por incentivar y ser empleada en vehículos como combustible. 
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2.1.3. Impacto Del Volumen De Alcohol En Rendimiento Del Motor 

En todo el mundo existen principales países que se concentraron en el uso de 

alcohol para los combustibles principalmente con el etanol, por ejemplo, en Brasil se 

empleó el uso de alcohol en los combustibles debido a la capacidad para aumentar el 

octanaje, mejorando a la vez su eficiencia energética.  

Diversos estudios han señalado que la mezcla de etanol en proporciones moderadas 

no solo mejora el octanaje, sino que también reduce las emisiones de NOₓ y partículas 

(Fulton et al., 2015). Esta es una de las razones por las que países como Brasil, EE. UU. y 

China han promovido activamente su uso en la industria automotriz.  

En Ecuador, con diversos estudios se ha comprobado que con la adición de alcohol 

etanol a la gasolina puede influir de manera positiva al funcionamiento del vehículo. Según 

una investigación realizada en la Universidad Internacional del Ecuador, se observó que la 

mezcla de etanol con la gasolina aumenta el octanaje, mejorando la eficiencia del vehículo 

y reduciendo varias emisiones contaminantes. (Morquecho, 2018). 

2.2. Pruebas De Laboratorio 

En este caso se enfocarán en determinar la cantidad de alcohol en 3 tipos de aditivos 

para gasolina, y en este caso usando la técnica de Cromatografía de Gases (GC), y se 

tomara en cuenta realizar las muestras en un laboratorio especializado para este tipo de 

pruebas, para que nos resultados sean fiables y cuenten con un certificado de autenticidad. 

1Figura 2.1  

Propiedades físicas del Etanol 

Nota: Repositorio digital EPN 
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La caracterización química empleando GC, es una prueba común en análisis 

relacionados con la eficiencia energética y emisiones de motores a gasolina, como se han 

señalado en investigaciones en algunas universidades. 

2.3. Pruebas En El Equipo Dinamométrico 

2.3.1. Concepto Y Uso Para Medir Rendimiento Del Motor En Base Al Uso De 

Aditivo Con Alcohol 

Se usan para evaluar el rendimiento del motor bajo un sistema de control, 

permitiendo analizar datos en vivo de cómo se comporta el motor a plenas cargas, lo cual 

resulta fiable medir este tipo de variables como la potencia, torque y consumo de 

combustible, teniendo en cuenta que esto nos ayudara al momento de colocar el aditivo con 

el mejor porcentaje de alcohol y estudiar su comportamiento en un motor de combustión 

interna 4 cilindros. 

Según Montero et Al. (2017), el uso de dinamómetros en combustión con 

analizadores de gases permite evaluar de forma precisa como los aditivos modifican tanto 

la eficiencia como el impacto del motor. 

2.4. Ecuación Balanceada De Faires Virgil 

Esta ecuación, nos permitirá conocer la forma precisa la combustión de 

hidrocarburos especialmente en motores de ciclo Otto. Es importante destacar que nos 

servirá para calcular la relación estequiométrica entre el combustible y el oxígeno que debe 

ser exacto para un funcionamiento optimo del motor, también esta ecuación servirá para 

analizar el consumo de combustible y sus emisiones toxicas.  

Una investigación realizada en Ecuador demuestra que las mezclas con etanol 

presentan menores niveles de CO Y HC en comparación con la gasolina sin aditivos, lo que 

representa un avance significativo en el Ecuador (Morocho Arroyo,2022). 

2.4.1. Relación Entre Aditivos Con Alcohol Y Emisiones Contaminantes 

Una mezcla entre un aditivo que contenga alcohol y la gasolina revertirá su 

composición química, añadiendo oxigeno directamente a la molécula, dando como 



 
 

23 
 

resultado una mayor combustión completa. Esto es un proceso donde se concluye que se 

menora la formación de monóxido de carbono (CO), hidrocarburos (HC) entre otras 

partículas que contaminan el medio ambiente, por eso lo que se necesita establecer con los 

aditivos es mejorar la eficiencia del motor, reduciendo el consumo y la expulsión de gases 

contaminantes. 

2.4.2. Diferencias En La Ecuación Balanceada En Combustible Con Y Sin Aditivo 

Existe una gran diferencia entre el uso de combustible con aditivo y en condiciones 

normales, ya que el etanol contiene oxígeno en su estructura molecular (C₂H₅OH), lo que 

repercute en un funcionamiento optimo del motor debido a la mejor combustión que posee, 

sin necesitar demasiado oxígeno atmosférico, ayudando así a la oxidación ya que está 

directamente en el combustible y de esta manera poder reducir mayor número de residuos 

contaminantes. Al contrario, con el uso de una gasolina pura, dependerá de la cantidad de 

oxígeno que ingrese en la cámara de combustión para que se mezcle con la gasolina y 

empezar a oxidar a los hidrocarburos.  

Según Vega P. en su estudio sobre el Análisis de la eficiencia energética con el uso 

de un aditivo elevador de octanaje en combustible convencional menciona que la diferencia 

en la ecuación de combustión tiene un impacto directo en la reducción de emisiones 

contaminantes, principalmente en Quito que la presión de Oxigeno es más baja. (Vega & 

Carrasco, 2022) 

2.5. Herramientas De Análisis Estadístico En Motores 

2.5.1. Definir Su Importancia 

El análisis estadístico es considerada una herramienta fundamental para analizar 

diferentes datos que se obtienen en las distintas pruebas de rendimiento de un motor, estas 

herramientas pueden ser  el análisis de varianza (ANOVA) y los distintos modelos de 

correlación, que sirven para determinar los patrones y relaciones entre las variables que esta 

herramienta otorga, teniendo como finalidad tomar decisiones correctas para el uso correcto 

de los aditivos en correlación con la gasolina convencional. 
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2.5.2. Modelos Predictivos De Rendimiento  

Este modelo nos permitirá anticipar el comportamiento del motor al usar esta 

mezcla de gasolina con el aditivo en cuestión. Este modelo se basará en la recolección de 

datos de pruebas experimentales que se verán fundamentales para realizar ajustes en la 

utilización correcta de alcohol. 

En el campo automotriz, estos modelos predictivos suelen ser importantes para 

analizar la fórmula que contienen los aditivos, esto servirá para establecer relaciones entre 

la proporción de etanol en la mezcla y la potencia generada.  

En Ecuador, la Universidad Internacional del Ecuador ha empleado técnicas de 

modelado matemático para correlacionar el contenido de alcohol con el rendimiento y las 

emisiones del motor, con el objetivo de encontrar la proporción ideal de mezcla (Revista 

Innova Research Journal, 2020). 

2.6. Etanol, Solución Mas Sostenible 

El etanol es considerada una alternativa muy sostenible y confiable ya que es 

tomada en cuenta como una fuente renovable frente a los combustibles fósiles, siendo 

realizada a partir de la biomasa en si de la caña de azúcar o maíz por lo tanto su huella de 

carbono es menor, y su composición química permite que el oxígeno favorezca a un trabajo 

más limpio y optimo reduciendo la emisión de gases contaminantes, por eso el etanol 

representa una solución energética frente a otro tipo de combustible y en algunas partes del 

mundo se han centrado en el uso de esta alternativa y también de igual manera para el uso 

de aditivos que contengan este tipo de alcohol. En el ámbito automotriz se han realizado 

distintas investigaciones resaltando el potencial como alternativa viable y ambientalmente 

una solución prometedora. 

La Universidad Internacional del Ecuador ha destacado que, al integrar etanol en el 

combustible, se contribuye no solo a disminuir la contaminación ambiental, sino también a 

diversificar la matriz energética del país (Montero León et al., 2017). 
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CAPITULO III – MATERIALES Y MÉTODOS 

3. Materiales 

3.1. Aditivos 

Para este trabajo académico, se seleccionaron tres aditivos comerciales disponibles 

en el Distrito Metropolitano de Quito, de uso automotriz para el análisis de contenido de 

volumen de alcohol, a continuación, detallaremos que aditivos fueron usados: 

• QUALITOR - Aditivo Bio Oxigenador con E.T.B.E: 

            Características técnicas: El QUALITOR - Aditivo Bio Oxigenador con E.T.B.E es 

un compuesto diseñado específicamente para mejorar la calidad del combustible mediante 

la incorporación de oxígeno en su composición. Sus principales características técnicas son: 

Componente Principal: El aditivo se basa en el E.T.B.E (Éster Terciario de Butil 

Éter) , un compuesto químico biooxigenante que mejora la combustión al aumentar el 

contenido de oxígeno en el combustible. 

Función Principal: Este aditivo promueve una combustión más completa y limpia , 

lo que reduce significativamente las emisiones contaminantes como monóxido de carbono 

(CO), hidrocarburos no quemados (HC) y óxidos de nitrógeno (NOx). Además, ayuda a 

optimizar el rendimiento del motor al mejorar la eficiencia de la combustión. Es ideal para 

uso en motores de ciclo Otto, especialmente en vehículos modernos equipados con sistemas 

de control de emisiones avanzados, como catalizadores y sensores lambda. También es 

compatible con mezclas de gasolina convencional y biocombustibles, como etanol. 

Componentes principales: colorante verde aguamarino y etanol. 

 

 

 

 

2 Figura 3.2  

Aditivo #1 Qualitor 

Nota: Recuperado de la Web de Simoniz Auto 
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• SONAX - Elevador de Octanos: 

          Características técnicas: El SONAX - Elevador de Octanos es un aditivo formulado 

para mejorar el índice de octano del combustible, lo que permite evitar problemas como el 

"golpeteo" o detonación prematura en los motores.  

Función Principal: Incrementa el número de octano del combustible, mejorando la 

resistencia al golpeteo y permitiendo una mayor compresión en los motores. Esto resulta 

especialmente útil en vehículos de alto rendimiento o bajo condiciones extremas de 

operación. Está diseñado para ser utilizado en motores de alta performance , incluyendo 

vehículos deportivos, competición y aquellos sometidos a cargas pesadas. También es 

adecuado para vehículos diarios que requieren un mayor nivel de protección contra la 

detonación. 

Componentes principales: hidrocarburos de cadena C11–C14; líquido y vapores 

altamente inflamables. 

                                                                               

 

 

 

                                        

3Figura 3.3  

Aditivo #2 SONAX  

Nota: Recuperado de la Web de Sonax 

• CRC AUTOS - Super Octane: 

            Características técnicas: El CRC AUTOS - Super Octane es un aditivo avanzado 

diseñado para elevar el índice de octano del combustible, garantizando una combustión más 

eficiente y protegiendo el motor contra la detonación. 

Componente Principal: Incorpora una fórmula avanzada de compuestos aromáticos 

y agentes estabilizadores, junto con otros ingredientes patentados que mejoran la resistencia 

al golpeteo del motor. 

            Función Principal: Mejora el índice de octano del combustible, lo que permite una 
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mayor compresión y una combustión más completa. Esto reduce el riesgo de golpeteo y 

mejora el rendimiento del motor, especialmente en vehículos de alto rendimiento o bajo 

condiciones extremas. Ideal para motores de alto rendimiento y vehículos deportivos, pero 

también es efectivo en vehículos diarios que operan bajo cargas pesadas o altas 

temperaturas. Compatible con sistemas de inyección electrónica y catalizadores. 

Componentes principales: mezcla de hidrocarburos, destilados de petróleo, metil-

tert-butil éter (MTBE) y etanol. 

 

4 Figura 3.4 

 Aditivo #3 CRC AUTOS 

Nota: Recuperado de la Web de CRC Industries 

La elección de estos aditivos se basó en su disponibilidad comercial y en su 

popularidad en el mercado ecuatoriano. 

3.2. Combustible 

En Ecuador, la gasolina Extra generalmente tiene un octanaje de 87 RON ,  la 

gasolina Extra está compuesta por un 92% de gasolina de 85,5 octanos y un 8% de etanol, 

biocombustible con alto octanaje, cero azufres y no contaminante. (EP Petroecuador, 

2024). 
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5 Figura 3.5  

Porcentaje de consumos de gasolina en Ecuador 

Nota. Elaboración Propia. 

La normativa NTE INEN 935, regulariza este combustible, estableciendo los 

parámetros de esta normativa que deben cumplir los combustibles comercializados para los 

vehículos de combustión interna, el combustible que utilizaremos en este estudio esta 

regularizado por la tabla de requerimientos impuesta por la normativa de NTE (Instituto 

Ecuatoriano de Normalización, 2017). 

3.3. Metodología Experimental (Pruebas De Laboratorio) 

3.3.1. Cromatografía GC Método AOAC 982.10; GC-FID 

La prueba de laboratorio para determinar el contenido de alcohol en los aditivos es 

la Cromatografía Método AOAC 982.10; GC-FID que consiste en una técnica analítica 

empleada para separar y estudiar los compuestos volátiles en una muestra, en si se 

identificará los componentes presentes en las mezclas de gasolina con el alcohol. Cabe 

destacar que todas estas pruebas son importantes para analizar en conjunto con las 

especificaciones requeridas para un rendimiento optimo de cada motor. 

Como referencia en Ecuador, la Escuela Politecnica Nacional (EPN) realizo un 

estudio y aplicación de la cromatografía de gases para determinar la composición de 
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hidrocarburos en muestras de gas natural y gases de pozos petroleros, lo que demuestra la 

relevancia de esta técnica en el análisis de combustible. (Vicuña, 2011). 

3.4. Metodología Experimental (Pruebas De Equipo Dinamométrico) 

3.4.1. Uso Del Equipo Dinamométrico 

Se utilizó el banco dinamométrico que se encuentra en las instalaciones del taller 

FullEngine- DYNO COMPUTERIZED SAENZ para evaluar el desempeño del motor, bajo 

distintas pruebas realizadas con y sin el uso del aditivo que posee mayor volumen de 

alcohol dentro de su contenido. Las pruebas consideraron cargas variables y regímenes de 

aceleración controlada en donde se siguió el protocolo de someter al vehículo en cada 

prueba a un régimen de 2000 rpm como base y posteriormente forzarlo a su capacidad 

máxima de aceleración en el régimen de revoluciones a 6500 rpm, buscando analizar el 

cambio de trabajo del motor en cuanto a la eficiencia y rendimiento con y sin compuesto 

aditivo, mediante el análisis en el dinamómetro y la variación en los parámetros analizados 

con el scanner original de la marca Volkswagen. 

3.4.2. Parámetros Por Medir 

Tenemos 3 parámetros a medir, dentro del equipo dinamométrico para analizar la 

eficiencia del uso de aditivo con contenido de alcohol:  

• Potencia del eje (Potencia en rueda y Potencia en motor). 

• Torque generado (Torque en rueda y Torque en motor). 

• Consumo específico de combustible (ml/s). 

Por otra parte, buscamos medir como hallazgo de la investigación, si existe una 

fluctuación en el comportamiento del motor del vehículo en donde las pruebas del equipo 

dinamométrico produzcan, por ende, una menor producción de emisiones contaminantes 

que va a ser determinado mediante el uso de la ecuación de Faires Virgil. 

3.4.3. Analizador De Gases 

Se utilizó un analizador de gases portátil de la marca BRAIN BEE, con las 

siguientes especificaciones del modelo:  

• Marca: Brain Bee 

• Modelo AGS-688 
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• Versión de Software: 1.322 

• Número de Serie: 190708001370 

• Numero de Aprobación: T10133 

  Para medir las emisiones contaminantes del motor de combustión interna 

que nos den las dos muestras, combustión con aditivo y combustión sin aditivo: 

• Monóxido de carbono (CO). 

• Dióxido de carbono (CO₂). 

• Óxidos de nitrógeno (NOₓ). 

• Hidrocarburos no quemados (HC)  

3.5. Herramientas de Análisis Técnico 

3.5.1. Escáner Automotriz Original de la marca Volkswagen 

Se empleó un escáner automotriz de diagnóstico original de la marca de 

Volkswagen para obtener los datos en tiempo real sobre el comportamiento de la unidad de 

control del motor (ECU), los siguientes parámetros fueron analizados: 

• Régimen del motor (rpm) 

• Velocidad del vehículo (km/h) 

• Consumo de Combustible (ml/s) 

• Par Motor (Nm) 

• Par de giro, pérdidas (Nm) 

 

3.6.  Análisis Estadístico 

3.6.1. Uso De La Ecuación Balanceada Por Faires Virgil 

A continuación, presentaremos la ecuación de Faires Virgil que nos permitirá 

conocer el análisis de los parámetros y analizar el impacto del uso de los aditivos y 

determinar si permiten contaminar en menor cantidad: 
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Ecuación General para el Balanceo de Combustible - Ecuación de Faires Virgil 

(Thermodynamics, Faires, V. M., 1959) 

 CxHy+O₂ +N₂ →CO₂ +O₂ +CO+aH₂O Ec. [3.6.1] 

En donde tenemos las siguientes incógnitas:  

Primera parte de la ecuación: CxHy+O₂ +N₂ , representa la mezcla de gasolina + 

aire: 

• CxHy representa el hidrocarburo de composición desconocida, donde x es el 

porcentaje de carbono, por otra parte tenemos la incógnita de y, que es el porcentaje de 

hidrógeno en la mezcla.  

• O₂  es el oxígeno en la atmósfera.  

• N₂  es el nitrógeno en la atmósfera.  

Segunda parte de la ecuación: CO₂ +O₂ +CO+ aH₂O, representa el humo que sale de 

la combustión:  

• CO₂  es el dióxido de carbono.  

• O₂  es el oxígeno en la mezcla de gases de escape.  

• CO es el monóxido de carbono.  

• aH₂O representa el agua formada en la combustión. 

La finalidad de usar esta ecuación es poder evaluar los cambios de eficiencia 

térmica asociados al uso de aditivos alcohólicos.  Se va a cuantificar las variaciones en las 

emisiones vehiculares, comparando el uso de aditivo con el combustible base 

3.7. Evaluación De Emisiones 

Para evaluar la efectividad del uso de aditivos con alcohólicos en el combustible, las 

emisiones obtenidas en caso de que las limitaciones se establezcan sobre la base de las 

regulaciones nacionales e internacionales. La evaluación de las emisiones será contrastadas 

con las normativas INEN 2206:2017 y estándares EPA 2021 (Velepucha-Sánchez J, 2021) 

• Normativa Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2206:2017: 
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La NTE INEN 2206:2017 establece los límites máximos permitidos de emisiones 

producidas por vehículos móviles terrestres que emplean gasolina, en este caso se busca 

analizar en un motor de combustión interna. La normativa específica que durante el 

funcionamiento en condición de marcha mínima o ralentí y a temperatura normal de 

operación, los vehículos no deben emitir al aire monóxido de carbono (CO) e hidrocarburos 

(HC) en cantidades superiores a las señaladas en la tabla correspondiente (INEN 2204, 

2002), las cuales varían según el año, modelo del vehículo y la altitud la cual en la ciudad 

de Quito nos encontramos a 2880 msnm. 

 

 

6 Figura 3.8  

Límites Máximos de Emisiones para Vehículos a Gasolina en Ralentí  

Nota. INEN. 

• Estándares EPA 2021:  

La Agencia de Protección Ambiental de los Estados Unidos (EPA) implementó en 

2021 estándares más estrictos de emisiones de gases de efecto invernadero para vehículos 

livianos, en donde esta normativa se centra en buscar reducir de manera significativa lo que 

son las emisiones de CO₂ y otros contaminantes, estableciendo que los vehículos deben 

alcanzar un promedio de 55 millas por galón para 2026. 

En 2024, la EPA anunció una regla final que establece estándares de emisiones para 

vehículos livianos y medianos a partir del año modelo 2027, con el objetivo de reducir aún 

más las emisiones contaminantes y fomentar el uso de tecnologías más limpias. (US EPA, 

2021) 
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CAPITULO IV – RESULTADOS Y DISCUSIÓN  

4. Resultado de laboratorio acerca de mayor volumen de alcohol en los aditivos 

analizados. 

4.1. Determinación del volumen correcto de aditivo para el análisis de laboratorio: 

4.1.1. Descripción del proceso experimental:  

Las proporciones se calcularon mediante regla de tres simple para garantizar que la 

concentración del aditivo en 1 L de gasolina fuera representativa de su uso en condiciones 

reales. Posteriormente, las mezclas fueron analizadas en el laboratorio LABCAL de la 

Universidad Politécnica del Ecuador, donde se evaluó su composición química, incluyendo 

el porcentaje de alcohol presente en cada formulación. 

1Tabla 4.1 

Caracterización de los aditivos evaluados y su proporción en 1 L de gasolina Súper 

Premium 

Tipo de Aditivo 

Volumen 

total (ml) 

Relación 

recomendada (galones) 

Proporción en 1 L 

de gasolina (ml) 

QUALITOR - 

Bio Oxigenador 140 21 2.96 

SONAX - 

Elevador de Octanos 250 15.9 4.15 

CRC AUTOS - 

Super Octane 235 21 1.76 

    

Nota. Elaboración propia. 

 

Para evaluar el impacto de los aditivos en la eficiencia del motor, se seleccionaron 

tres productos comerciales utilizados en la industria automotriz: 

1. QUALITOR - Aditivo Bio Oxigenador con E.T.B.E 

• Volumen total del aditivo: 140 ml. 

• Relación recomendada por el fabricante: 140 ml en 21 galones, esto 

representa un volumen de 79.5 L de gasolina. 
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• Proporción ajustada para 1 L de gasolina Súper Premium 95 octanos, que 

fue el requerimiento del laboratorio: 2.96 ml de aditivo por litro de combustible. 

 

7 Figura 4.9  

Proporción de aditivo QUALITOR en 1 L de gasolina  

Nota. Elaboración propia. 

SONAX - Elevador de Octanos 

• Volumen total del aditivo: 250 ml. 

• Relación recomendada por el fabricante: 250 ml en 15.9 galones, esto 

representa un volumen de 60.2 L de gasolina. 

• Proporción ajustada para 1 L de gasolina Súper Premium 95 octanos, que 

fue el requerimiento del laboratorio: 4.15 ml de aditivo por litro de combustible. 

 

8 Figura 4.10 

Proporción de aditivo SONAX en 1 L de gasolina  

Nota. Elaboración propia. 
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2. CRC AUTOS - Super Octane 

• Volumen total del aditivo: 235 ml. 

• Relación recomendada por el fabricante: 235 ml en 21 galones, esto representa 

un volumen de 79.5 L de gasolina. 

• Proporción ajustada para 1 L de gasolina Súper Premium 95 octanos, que fue 

el requerimiento del laboratorio: 1.76 ml de aditivo por litro de combustible. 

 

9 Figura 4.11  

Proporción de aditivo CRC AUTOS en 1 L de gasolina  

Nota. Elaboración propia. 

Las proporciones se calcularon para 1 L de gasolina Súper Premium 95 octanos. El 

aditivo CRC AUTOS mostró el mayor porcentaje de alcohol en el análisis de laboratorio 

(LABCAL- Universidad Politécnica del Ecuador, 2025). 

4.1.2. Muestra con mayor volumen de alcohol en su composición:  

2Tabla 4.2 

Resultados obtenidos del laboratorio 

Resultados obtenidos del laboratorio 

Muestra Ensayo Norma Método Unidades Valor Obtenido 

1933-01 (SONAX) Contenido de etanol en gasolina Método Interno LACBAL ppm 6,95 

1933-02 (QUALITOR) Contenido de etanol en gasolina Método Interno LACBAL ppm 6,80 

1933-03 (CRC AUTOS) Contenido de etanol en gasolina Método Interno LACBAL ppm 7,12 

Nota. Elaboración propia. 

Según el informe de laboratorio, el aditivo CRC AUTOS - Super Octane presentó el 

mayor contenido de alcohol en su composición presentando un valor de 7,12 ppm. Este 
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resultado es relevante porque los alcoholes que actúan como oxigenadores, mejorando la 

combustión y reduciendo emisiones contaminantes. 

 

10 Figura 4.12  

Grafico de la cromatografía del ensayo  

Nota. Elaboración propia. 

Ventajas del aditivo CRC AUTOS (alto contenido de alcohol): 

✓ Mejora la eficiencia de combustión: El alcohol incrementa la relación 

oxígeno/combustible, promoviendo una combustión más completa y reduciendo la 

formación de hollín y partículas nocivas (Zhang et al., 2020). 

✓ Reducción de emisiones: Estudios indican que los aditivos alcohólicos 

disminuyen emisiones de CO₂ y óxidos de nitrógeno (NOₓ) en hasta un 15% (Smith & 

Patel, 2019). 

✓ Aumento del índice de octano: El alcohol actúa como elevador de octanos, 

minimizando la detonación prematura del combustible y protegiendo el motor (García et 

al., 2021). 

✓ Menor dependencia de hidrocarburos: Al incorporar alcohol (derivado de 

fuentes renovables), se reduce el consumo de petróleo en la mezcla final. 
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4.2. Resultados de prueba dinamométrica con el uso de los aditivos y sin uso de aditivo:  

4.2.1. Pruebas en el dinamómetro:  

 

 

 

 

 

 

 

11 Figura 4.13  

Gráfico de las pruebas en el dinamómetro 

Nota. Elaboración propia. 

3 Componente Color Valor Unidad  

Combustible sin Aditivo Negro 83,10 HP  

Aditivo Qualitor Celeste 81,70 HP  

Aditivo Sonax Red 84,00 HP  

Aditivo CRC Autos Turquesa 86,90 HP  

Tabla4.3Análisis de parámetros de prueba dinamómetro - Potencia de Rueda. 

Nota. Elaboración propia. 

 
 

 

 

 

 

 

 

12 Figura 4.14 Tabla de resultados de prueba dinamómetro Potencia de Rueda.  

Nota. Elaboración propia. 
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Los resultados que pudimos obtener de la prueba de dinamómetro nos mostraron 

una mejora en los parámetros de rendimiento del motor al aplicar aditivos. Aunque los 

aumentos en potencia no son extremos, se aprecia un aumento leve de aproximadamente 

4% en la potencia máxima. Este comportamiento se mantiene dentro de un rango técnico 

razonable para pruebas de aditivos que actúan sobre la combustión o la lubricación interna. 

 

            Leves mejoras, nos reflejó una combustión más eficiente y optimización del 

rendimiento energético del motor. Es importante destacar que no se han realizado 

modificaciones mecánicas o electrónicas, lo que demuestra que los datos son confiables, lo 

que si es importante recalcar es que el índice de temperatura no es la misma con la que se 

inicia la prueba cuando esta sin aditivo, por ello condiciones como la temperatura ambiente 

o temperatura del motor(aceite) puede influir en variar algún valor en la prueba de 

dinamómetro, para lo cual se realizó más de 16 pruebas de acuerdo y distribuidas con los 

distintos aditivos y tomando las de mejor resultado para así poder compararlas. 

 

              En consecuencia, se puede afirmar que la aplicación del aditivo es factible desde 

una perspectiva técnica. Los resultados no han sido exagerados ni sobrevalorados, sino que 

se han interpretado con criterio crítico, mostrando beneficios reales, aunque dentro de 

márgenes razonables. Este tipo de mejoras puede ser útil para usuarios que buscan 

eficiencia sin realizar grandes cambios estructurales en el sistema motriz. 

4.2.2. Prueba en el dinamómetro verificando la Potencia del motor: 
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13 Figura 4.15  

Grafico de Prueba dinamómetro Potencia de Motor.  

Nota. Elaboración propia. 

  

4 Tabla 4.4 

Análisis de parámetros de prueba dinamómetro con aditivo Potencia de motor. 

Componente Color Valor Unidad  

Combustible sin Aditivo Azul 96,10 HP  

Aditivo Qualitor Celeste 95,60 HP  

Aditivo Sonax Red 98,30 HP  

Aditivo CRC Autos Turquesa 100,50 HP  

Nota. Elaboración propia. 

14 Figura 4.16  

Tabla de resultados de prueba dinamómetro Potencia Motor                                                                                       

Nota. Elaboración propia. 

Esta prueba en el dinamómetro nos mostró que el motor entrega su potencia máxima 

en un corto rango de revoluciones, entre 5500 y 5800 RPM, dependiendo del aditivo 

utilizado. En la condición sin aditivo, la potencia tope fue de 97.3 HP a 5500 RPM, 

mientras que con los aditivos se observaron los siguientes valores: 

✓ CRC AUTOS FINAL: 100.7 HP a 5700 RPM 

✓ SONAX: 99.1 HP a 5600 RPM 

✓ QUALITOR: 101.4 HP a 5800 RPM 

Este comportamiento se caracteriza de un motor aspirado de baja cilindrada, en el 

que la entrega de potencia se concentra cerca del límite alto de revoluciones útiles. La 
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ganancia de potencia, que oscila entre un 2 % y 4 % respecto a la línea base sin aditivo, 

refleja una mejora realista en la combustión y la eficiencia térmica, sin llegar a exagerar los 

efectos del producto. 

Los aditivos suben de forma clara la potencia del motor y crean oportunidades para 

hacerle más mejoras en el vehículo. Por ejemplo, al usar CRC AUTOS, el punto de máxima 

potencia pasa de 5500 RPM (sin aditivo) a 5800 RPM. Eso nos dice que, si además 

ajustamos la unidad (ECU) o ponemos un filtro de aire de mayor aspiración y hasta un 

escape modificado, podríamos aprovechar aún más ese valor. Con ganancias del 2 %–4 %, 

ese pequeño cambio combinado con mejoras ayuda a que el motor tire mejor en todas las 

revoluciones, sin poner en riesgo su vida útil.  

4.2.3. Prueba de dinamómetro Torque de Rueda 

 

15Figura 4.17 

Grafica de resultados de prueba dinamómetro Torque de rueda 

Nota. Elaboración propia                                                                                      

5 Tabla 4.5 

Análisis de parámetros de prueba dinamómetro con aditivo Torque de Rueda 

Componente Color Valor Unidad  

Combustible sin Aditivo Azul 122.4 Nm  

Aditivo Qualitor Celeste 121,3 Nm  

Aditivo Sonax Red 129,3 Nm  

Aditivo CRC Autos Turquesa 130,8 Nm  

Nota. Elaboración propia. 
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El motor alcanza su potencia máxima de 130.8 Nm a 3800 RPM al usar el aditivo 

CRC AUTOS FINAL, mientras que en la condición sin aditivo la potencia pico es 

122.4 Nm a 3900 RPM. Los demás aditivos presentan valores intermedios: SONAX logra 

129.3 Nm a 3800 RPM y QUALITOR alcanza 121.3 Nm también a 3800 RPM. 

Los topes máximos de torque en torno a 3800–3900 RPM es característica de 

motores de ciclo Otto con calibración para torque y potencia en régimen medio. Alcanzar el 

mejor rendimiento en ese rango de revoluciones ayuda a que el motor entregue más fuerza 

y responda mejor al acelerar, especialmente en ciudad, sin tener que subir tanto las RPM. 

La ganancia relativa de potencia de aproximadamente 5.9 % (de 122.4 Nm sin 

aditivo a 130.8 Nm con CRC AUTOS FINAL) mostrando una leve mejora y aumento en el 

rendimiento del motor utilizando este aditivo como es el CRC AUTOS en comparación con 

los otros aditivos, aunque este cambio también puede estar influido por condiciones 

externas como la temperatura del motor o del ambiente. La potencia más alta se logró en un 

rango medio de revoluciones, lo cual es habitual y no implica necesariamente que el aditivo 

sea el único responsable de la mejora. Por eso, las pruebas deben analizarse con cautela, 

entendiendo que los datos pueden variar y no deben atribuirse directamente solo al 

producto aplicado. 

16Figura 4.18 

Tabla de resultados de prueba dinamómetro Torque de rueda 

Nota. Elaboración propia 
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4.2.4. Prueba de dinamómetro Torque motor  

 

17Figura 4.19 

Gráfico de resultados de prueba dinamómetro Torque motor 

Nota. Elaboración propia 

6 Tabla 4.6 

Análisis de parámetros de prueba dinamómetro con aditivo Torque de motor 

Componente Color Valor Unidad  

Combustible sin Aditivo Azul 144 Nm  

Aditivo Qualitor Celeste 138 Nm  

Aditivo Sonax Red 134,20 Nm  

Aditivo CRC Autos Turquesa 134,63 Nm  

Nota. Elaboración propia. 

 

18 Figura 4.20 

Tabla de resultados de prueba dinamómetro Torque motor 

Nota. Elaboración propia 
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Los resultados obtenidos muestran un torque motor que varía entre 134 y 144 N·m, 

valores que encajan dentro de lo esperado para un motor de entre 1.6 y 2.0 litros. El valor 

más alto se registró con el aditivo CRC AUTOS FINAL, aunque las diferencias con 

respecto al ensayo sin aditivo no son exageradas. 

La entrega de torque se concentró en un rango medio de revoluciones, alrededor de 

las 3900 RPM, lo cual resulta favorable para un uso mixto entre ciudad y carretera. Aun así, 

es importante tener en cuenta que el comportamiento del motor también puede estar 

influido por factores como la temperatura del motor, el ambiente o el estado general del 

vehículo en el momento de la prueba. Según Bosch (2014), los motores de entre 1.6 y 2.0 

litros suelen desarrollar entre 130 y 160 Nm de torque, dependiendo de su diseño y sistema 

de admisión lo cual está dentro del rango normal para motores de esta cilindrada. 

4.2.5. Pruebas de dinamómetro pruebas a una velocidad pareja. 

 

19 Figura 4.21 

Tabla de resultados de prueba dinamómetro velocidad y RPM 

Nota. Elaboración propia 
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20 Figura 4.22 

Tabla de resultados de prueba dinamómetro velocidad y RPM 

Nota. Elaboración propia 

En todas las curvas se observa una línea recta con pendiente constante, lo cual indica que 

no hubo variaciones en la relación de transmisión ni en el desarrollo final del vehículo 

durante las pruebas realizadas en el dinamómetro, confirmando que las pruebas se 

realizaron bajo las mismas condiciones de carga, marcha engranada y rodillo, lo cual 

verifica la validez de estas pruebas. 

Los valores máximos registrados de velocidad varían ligeramente entre cada ensayo, con 

datos entre 175.00 y 182.00 km/h, siendo el más alto el de la prueba sin aditivo (182.00 

km/h a 6600 RPM), seguido por CRC AUTOS FINAL y SONAX, ambos con 178.00 km/h 

a 6500 RPM, y QUALITOR con 175.00 km/h a 6400 RPM. 
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4.2.6. Pruebas en el dinamómetro en el taller Fullengine. 

 

21 Figura 4.23 

Figura de resultados de todas las pruebas realizadas en dinamómetro  

Nota. Elaboración propia 

 En esta figura se muestran todas las pruebas que realizamos y se mencionaron 

anteriormente, teniendo un total de 16 pruebas las cuales de forma idónea y clara pudimos 

obtener resultados parecidos o semejantes afirmando de que se realiza varias pruebas para 

cumplir con el objetivo propuesto en este artículo.  

4.2.7. Comparativa de resultados de las pruebas sin y con los aditivos. 

a. Mejora en potencia y torque 

• Potencia máxima: En la condición sin aditivo, la potencia máxima registrada 

fue de 134.63 HP a 3900 RPM. Al usar el aditivo CRC AUTOS FINAL, esta aumentó a 

144.25 HP a 3900 RPM, lo que representa una mejora aproximada del 7.1 %. 

Otros aditivos también mostraron incrementos: SONAX alcanzó 138.21 HP y QUALITOR 

134.20 HP, ambos a 3800–3900 RPM. 

• Torque máximo: El torque máximo sin aditivo fue de 134.63 N·m a 3900 

RPM. Con CRC AUTOS FINAL, se incrementó a 144.25 N·m a 3900 RPM, una mejora 

del 7.1 %, confirmando un aumento constante y coherente. SONAX mostró 138.21 N·m, y 

QUALITOR, 134.20 N·m. 
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Estos resultados indican que los aditivos generaron una mejora leve pero sostenida en el 

rendimiento del motor, sin alterar su configuración mecánica. 

• Velocidad y RPM: 

En cuanto a la velocidad final registrada por el dinamómetro, la condición sin aditivo 

alcanzó los 182 km/h a 6600 RPM. Con aditivos, los valores variaron: 

• CRC AUTOS FINAL: 178 km/h a 6500 RPM 

• SONAX: 178 km/h a 6500 RPM 

• QUALITOR: 175 km/h a 6400 RPM 

A pesar de que hubo un ligero descenso en la velocidad máxima con aditivos, estos 

resultados deben interpretarse considerando factores como la temperatura del motor, la 

presión ambiente y la estrategia de corte de RPM. No obstante, el aumento en torque y 

potencia a menores RPM puede beneficiar la conducción urbana y la recuperación en 

marchas medias. 

• Temperatura ambiente: Durante las pruebas realizadas, la temperatura 

ambiente presentó una variación entre 15 °C y 18 °C, debido a la duración del 

procedimiento. Si bien la temperatura puede influir ligeramente en la densidad del aire y, 

por tanto, en la combustión del motor, este cambio se considera mínimo. De acuerdo con 

estándares como SAE J1349, variaciones de este tipo no afectan de forma significativa los 

resultados, especialmente cuando el equipo de medición aplica correcciones automáticas 

por condiciones ambientales. Por ello, los datos obtenidos se mantienen dentro de un 

margen confiable y comparable entre sí. 

Los resultados obtenidos evidencian que el uso de aditivos alcohólicos genera una 

mejora técnica moderada, pero consistente, en las prestaciones del motor. La potencia 

máxima incrementó de 134.63 HP (sin aditivo) a 144.25 HP con el aditivo CRC AUTOS 

con un 4%, mientras que el torque subió en proporción similar. Aunque el aumento se sitúa 

en un rango del 6 %, este resultado es significativo considerando que no se realizaron 

cambios mecánicos en el motor. 
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 Estos hallazgos coinciden con los reportes de investigaciones de instituciones como 

Argonne National Laboratory, que demuestran que las mezclas con alcohol optimizan la 

eficiencia de combustión sin comprometer la durabilidad del motor (Mueller et al., 2017). 

Además, la mejora observada en torque y potencia está alineada con los efectos esperados 

al aumentar el contenido de oxígeno en la mezcla aire-combustible. 

Estos hallazgos coinciden con investigaciones previas sobre el impacto positivo de 

los alcoholes en la combustión (Zhang et al., 2020; Smith & Patel, 2019).  

4.3. Resultados de análisis con scanner automotriz original de la marca Volkswagen 

con y sin uso de aditivo. 

4.3.1. Mediciones realizadas con scanner automotriz original de la marca 

Volkswagen sin uso de aditivo: 

7 Tabla 4.7 

Análisis de parámetros de scanner original de Volkswagen, prueba sin aditivo 

PRUEBA SIN ADITIVO N°1 

Régimen del 

motor (RPM) 

Velocidad del 

vehículo (km/h) 

Consumo de 

Combustible (ml/s) 
Masa de Aire (kg/h) 

2000 RPM 57 km/h 0.102ml/s 69.16 kg/h 

3000 RPM 85 km/h 0.126ml/s 99.22 kg/h 

4000 RPM 111 km/h 0.215ml/s 146.19 kg/h 

5000 RPM 143 km/h 0.340ml/s 183.59 kg/h 

6000 RPM 171 km/h 0.505ml/s 199.97 kg/h  

PRUEBA SIN ADITIVO N°2 

Régimen del 

motor (RPM) 

Velocidad del 

vehículo (km/h) 

Consumo de 

Combustible (ml/s) 
Masa de Aire (kg/h) 

2000 RPM 56 km/h 0.210ml/s 71.25 kg/h 

3000 RPM 86 km/h 0.270ml/s 100.84 kg/h 

4000 RPM 114 km/h 0.364ml/s 114.97 kg/h 

5000 RPM 136 km/h 0.401ml/s 159.52 kg/h 

6000 RPM 169 km/h 0.487ml/s 183.56 kg/h 

PRUEBA SIN ADITIVO FINAL 
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Régimen del 

motor (RPM) 

Velocidad del 

vehículo (km/h) 

Consumo de 

Combustible (ml/s) 
Masa de Aire (kg/h) 

2000 RPM 58 km/h 0.176ml/s 70.19 kg/h 

3000 RPM 87 km/h 0.204ml/s 100.62 kg/h 

4000 RPM 112 km/h 0.251ml/s 132.97 kg/h 

5000 RPM 141 km/h 0.378ml/s 162.74 kg/h 

6000 RPM 169 km/h 0.503ml/s 189.55 kg/h 

Nota. Elaboración Propia. 

• Relación RPM vs. Consumo de Combustible: 

En las tres pruebas, el consumo de combustible aumenta exponencialmente con las 

RPM, lo cual es esperado, ya que, a mayor régimen del motor, se requiere más combustible 

para mantener el torque y la velocidad. 

• Relación Consumo de Combustible vs. Masa de Aire 

Existe una correlación positiva entre el consumo de combustible y la masa de aire, 

lo que refleja el ajuste automático del motor para mantener la relación estequiométrica aire-

combustible. 

4.3.2. Mediciones realizadas con scanner automotriz original de la marca 

Volkswagen con uso de aditivo (CRC AUTOS): 

8Tabla 4.9 

Análisis de parámetros de scanner original de Volkswagen, prueba con aditivo de CRC 

Autos. 

PRUEBA CRC AUTOS N°1 

Régimen del motor 

(RPM) 

Velocidad del vehículo 

(km/h) 

Consumo de Combustible 

(ml/s) 

Masa de Aire 

(kg/h) 

2000 RPM 52 km/h 0.148ml/s 68.72 kg/h 

3000 RPM 81 km/h 0.189ml/s 93.27 kg/h 

4000 RPM 110 km/h 0.301ml/s 108.38 kg/h 

5000 RPM 143 km/h 0.372ml/s 164.33 kg/h 

6000 RPM 174 km/h 0.452ml/s 187.05 kg/h 
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PRUEBA CRC AUTOS N°1 

Régimen del motor 

(RPM) 

Velocidad del vehículo 

(km/h) 

Consumo de Combustible 

(ml/s) 

Masa de Aire 

(kg/h) 

2000 RPM 55 km/h 0.150ml/s 69.02 kg/h 

3000 RPM 83 km/h 0.191ml/s 99.71 kg/h 

4000 RPM 109 km/h 0.299ml/s 110.54 kg/h 

5000 RPM 133 km/h 0.355ml/s 172.68 kg/h 

6000 RPM 171 km/h 0.498ml/s 190.02 kg/h 

PRUEBA CRC AUTOS FINAL 

Régimen del motor 

(RPM) 

Velocidad del vehículo 

(km/h) 

Consumo de Combustible 

(ml/s) 

Masa de Aire 

(kg/h) 

2000 RPM 54 km/h 0.153ml/s 68.97 kg/h 

3000 RPM 87 km/h 0.186ml/s 96.56 kg/h 

4000 RPM 114 km/h 0.290ml/s 113.06 kg/h 

5000 RPM 139 km/h 0.352ml/s 171.09 kg/h 

6000 RPM 173 km/h 0.492ml/s 189.54 kg/h 

Nota. Elaboración Propia. 

 En primer lugar, se analizó los 3 tipos de parámetros que nos ha proporcionado el 

escáner automotriz Volkswagen, con el cual utilizamos las pruebas:  

1. Consumo de Combustible:  Se debe tomar en consideración la hipótesis que, si el 

aditivo mejora la eficiencia, se esperaría un consumo de combustible menor para las 

mismas RPM. 

9 Tabla 4.10 

Contraste pruebas sin aditivo y con aditivo de CRC AUTOS. 

RPM 
PROMEDIO CONSUMO SIN 

ADITIVO 

PROMEDIO CONSUMO CON 

ADITIVO 

VARIACION 

PORCENTUAL  

2000 0.163 ml/s 0.152 ml/s -8% 

3000 0.200 ml/s 0.189 ml/s -5,5% 

4000 0.276 ml/s 0.290 ml/s 5,07% 
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5000 0.373 ml/s 0.362 ml/s -2,98% 

6000 0.498 ml/s 0.484 ml/s -2,8% 

Nota. Elaboración Propia. 

• Mejora en bajas RPM: A 2000 RPM, el consumo disminuye un 8% con aditivo. 

• Estabilidad en medias-alta RPM: A 3000–6000 RPM, la reducción es menor 

(hasta 5%), pero hay fluctuaciones. 

2. Velocidad del Vehículo (km/h): Si el aditivo mejora la eficiencia, podría permitir 

alcanzar mayor velocidad con el mismo consumo de combustible. 

• Bajas RPM de 2000–3000 RPM: En estos regímenes, el aditivo parece afectar 

negativamente la respuesta dinámica del motor, posiblemente debido a una mezcla 

aire-combustible menos optimizada. 

• Medias RPM de 4000–5000 RPM: La diferencia es mínima, lo que sugiere que el 

aditivo no interfiere significativamente en el rendimiento en este rango, aunque 

tampoco mejora notablemente la eficiencia. 

• Altas RPM a las 6000 RPM: Este incremento podría indicar una optimización en 

la combustión a altas revoluciones, donde el motor demanda mayor flujo de aire y 

combustible, y el aditivo potencia la entrega de potencia. 

 

            El aditivo de CRC AUTOS muestra un comportamiento que al reducir la velocidad 

en bajas RPM -8% a 2000 RPM y mejorar ligeramente el rendimiento en altas RPM +2% a 

6000 RPM, donde la menor densidad del aire ya afecta la mezcla estequiométrica. 
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• Volkswagen con uso de aditivo (SONAX): 

10Tabla 4.11 

Análisis de parámetros de scanner original de Volkswagen, prueba con aditivo de SONAX. 

PRUEBA SONAX N°1 

Régimen del 

motor (RPM) 

Velocidad del 

vehículo (km/h) 

Consumo de 

Combustible (ml/s) 

Masa de Aire 

(kg/h) 

2000 RPM 55 km/h 0.444ml/s 69.16 kg/h 

3000 RPM 84 km/h 0.482ml/s 101.02 kg/h 

4000 RPM 113 km/h 0.560ml/s 114.59 kg/h 

5000 RPM 143 km/h 0.610ml/s 130.16 kg/h 

6000 RPM 170 km/h 0.790ml/s 136.16 kg/h 

PRUEBA SONAX N°2 

Régimen del 

motor (RPM) 

Velocidad del 

vehículo (km/h) 

Consumo de 

Combustible (ml/s) 

Masa de Aire 

(kg/h) 

2000 RPM 60 km/h 0.367ml/s 72.28 kg/h 

3000 RPM 87 km/h 0.411ml/s 102.04 kg/h 

4000 RPM 114 km/h 0.495ml/s 115.00 kg/h 

5000 RPM 140 km/h 0.618ml/s 127.81 kg/h 

6000 RPM 171 km/h 0.792ml/s 135.78 kg/h 

PRUEBA SONAX FINAL 

Régimen del 

motor (RPM) 

Velocidad del 

vehículo (km/h) 

Consumo de 

Combustible (ml/s) 

Masa de Aire 

(kg/h) 

2000 RPM 56 km/h 0.358ml/s 68.34 kg/h 

3000 RPM 84 km/h 0.402ml/s 98.25 kg/h 

4000 RPM 111 km/h 0.475ml/s 114.00 kg/h 

5000 RPM 139 km/h 0.607ml/s 127.81 kg/h 

6000 RPM 170 km/h 0.790ml/s 136.16 kg/h 

Nota. Elaboración Propia. 

1. Consumo de Combustible: Se debe tomar en consideración la hipótesis que, si el 

aditivo mejora la eficiencia, se esperaría un consumo de combustible menor para las 

mismas RPM. 



 
 

52 
 

11Tabla 4.12 

Contraste pruebas sin aditivo y con aditivo de SONAX. 

RPM 
PROMEDIO CONSUMO 

SIN ADITIVO 

PROMEDIO CONSUMO 

CON ADITIVO 

VARIACION 

PORCENTUAL  

2000 0.163 ml/s 0.389 ml/s 139% 

3000 0.200 ml/s 0.431 ml/s 115% 

4000 0.276 ml/s 0.510 ml/s 85% 

5000 0.373 ml/s 0.612 ml/s 64% 

6000 0.498 ml/s 0.791 ml/s 59% 

Nota. Elaboración Propia. 

• Aumento significativo en todos los RPM: El consumo de combustible se duplica o 

triplica con el uso de SONAX, especialmente a bajas RPM (ej.: +139% a 2000 

RPM). 

• Posible causa: El aditivo podría estar alterando negativamente la relación aire-

combustible, obligando al motor a consumir más combustible para mantener el 

torque. 

• Contraste con CRC AUTOS: A diferencia del aditivo CRC AUTOS (que redujo el 

consumo en bajas RPM), SONAX muestra un comportamiento opuesto, lo que 

sugiere que no todos los aditivos tienen el mismo efecto. 

2. Velocidad del Vehículo: Si el aditivo mejora la eficiencia, podría permitir alcanzar 

mayor velocidad con el mismo consumo de combustible. 

La velocidad mostró estabilidad en todos los rangos de RPM, con variaciones 

mínimas de ±0.5%.  SONAX, mantiene la velocidad constante, pero no aporta beneficios 

adicionales. Su efecto neutro sugiere que no interfiere con la dinámica del motor, aunque su 

alto consumo de combustible lo hace menos eficiente. 

3.  Masa de Aire (kg/h): Si el aditivo mejora la combustión, la masa de aire necesaria 

para mantener la relación estequiométrica podría reducirse, optimizando la 

eficiencia: 
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• Altas RPM de 5000–6000 RPM: Existe una reducción considerable, lo que señala 

una optimización significativa en la mezcla aire-combustible en condiciones de alta 

carga. 

• Bajas RPM de 2000–3000 RPM: En este caso existen variaciones mínimas las 

cuales no proporcionan un gran impacto claro en la eficiencia. 

SONAX tiene un impacto más pronunciado en altas RPM, lo que podría explicarse 

por una acción específica en la turbulencia del flujo de aire o en la gestión del sistema de 

inyección bajo alta demanda, sin embargo, el aumento del consumo con SONAX plantea 

dudas sobre su viabilidad económica y ambiental. 

Volkswagen con uso de aditivo (QUALITOR): 

 

12 Tabla 4.13 

Análisis de parámetros de scanner original de Volkswagen, prueba con aditivo de 

QUALITOR. 

PRUEBA QUALITOR N°1 

Régimen del 

motor (RPM) 

Velocidad del 

vehículo (km/h) 

Consumo de 

Combustible (ml/s) 

Masa de Aire 

(kg/h) 

2000 RPM 57 km/h 0.280ml/s 69.34 kg/h 

3000 RPM 79 km/h 0.321ml/s 95.47 kg/h 

4000 RPM 111 km/h 0.417ml/s 114.56 kg/h 

5000 RPM 146 km/h 0.546ml/s 129.53 kg/h 

6000 RPM 164 km/h 0.579ml/s 132.92 kg/h 

PRUEBA QUALITOR N°2 

Régimen del 

motor (RPM) 

Velocida

d del 

vehículo 

(km/h) 

Consumo de Combustible (ml/s) 
Masa de Aire 

(kg/h) 

2000 RPM 56 km/h 0.285ml/s 68.36 kg/h 

3000 RPM 83 km/h 0.331ml/s 98.84 kg/h 

4000 RPM 115 km/h 0.423ml/s 114.34 kg/h 

5000 RPM 155 km/h 0.543ml/s 123.02 kg/h 

6000 RPM 172 km/h 0.608ml/s 147.37 kg/h 
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PRUEBA QUALITOR FINAL 

Régimen del 

motor (RPM) 

Velocida

d del 

vehículo 

(km/h) 

Consumo de Combustible (ml/s) 
Masa de Aire 

(kg/h) 

2000 RPM 58 km/h 0.288ml/s 69.29 kg/h 

3000 RPM 82 km/h 0.333ml/s 101.16 kg/h 

4000 RPM 114 km/h 0.419ml/s 114.84 kg/h 

5000 RPM 149 km/h 0.548ml/s 129.00 kg/h 

6000 RPM 169 km/h 0.586ml/s 133.94 kg/h 

Nota. Elaboración Propia. 

En primer lugar, se analizó los 3 tipos de parámetros que nos ha proporcionado el 

escáner automotriz Volkswagen, con el cual utilizamos las pruebas:  

1. Consumo de Combustible:  se debe tomar en consideración la hipótesis que, si el 

aditivo mejora la eficiencia, se esperaría un consumo de combustible menor para las 

mismas RPM. 

13Tabla 4.14 

Contraste pruebas sin aditivo y con aditivo de QUALITOR. 

RPM 
PROMEDIO CONSUMO 

SIN ADITIVO 

PROMEDIO CONSUMO 

CON ADITIVO 

VARIACION 

PORCENTUAL  

2000 0.163 ml/s 0.287 ml/s 76% 

3000 0.200 ml/s 0.328 ml/s 64% 

4000 0.276 ml/s 0.419 ml/s 52% 

5000 0.373 ml/s 0.546 ml/s 46% 

6000 0.498 ml/s 0.591 ml/s 19% 

Nota. Elaboración Propia. 

• Aumento significativo en todos los RPM: El consumo de combustible aumenta 

entre considerablemente con el uso de QUALITOR, especialmente a bajas RPM en 

un +76% a 2000 RPM. QUALITOR muestra un comportamiento negativo en 

términos de eficiencia energética. El aditivo podría estar alterando la relación aire-

combustible o saturando los sensores del motor, lo que obliga al sistema a 

compensar con mayor suministro de combustible. 
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2. Velocidad del Vehículo (km/h): si el aditivo mejora la eficiencia, podría permitir 

alcanzar mayor velocidad con el mismo consumo de combustible. 

Comparación de datos: 

Sin aditivo: La velocidad promedio varió desde 57 km/h a 2000 RPM hasta 169.7 km/h a 

6000 RPM, mostrando un incremento progresivo con las revoluciones del motor. El aditivo 

QUALITOR muestra un efecto mixto en la velocidad: 

• Negativo en bajas RPM: La disminución del 4% a 3000 RPM podría explicarse 

por una alteración en la atomización del combustible o una compensación del motor 

para mantener el torque. 

• Positivo en altas RPM: El aumento del 4,5% a 5000 RPM indica que el aditivo 

podría optimizar la combustión en regímenes de alta carga, aunque este beneficio no 

se sostiene en el límite de 6000 RPM. 

3. Masa de Aire (kg/h): si el aditivo mejora la combustión, la masa de aire necesaria 

para mantener la relación estequiométrica podría reducirse, optimizando la eficiencia, sin 

embargo, el aditivo QUALITOR tiene un impacto diferenciado según el régimen del motor: 

• Bajas RPM: La reducción mínima de la masa de aire sugiere que el aditivo no 

interfiere significativamente en la gestión del motor en condiciones de carga parcial. 

• Altas RPM: La caída del 24%–28% en la masa de aire indica una combustión más 

eficiente, sin embargo, este beneficio contrasta con el aumento del consumo de 

combustible. 

 El aditivo de QUALITOR, nos indica el aumento del consumo de combustible sugiere 

que esta optimización no se traduce en ahorro energético. Los datos de velocidad y masa de 

aire con QUALITOR revelan un perfil funcional que prioriza la eficiencia en altas RPM, 

pero carece de beneficios claros en condiciones de baja carga. 
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4.4. Resultados de análisis de gases con y sin uso de aditivo:  

4.4.1. Resultados de análisis de gases sin uso de aditivo:  
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Dado: 

• CO = 0.44% vol 

• CO₂ = 14.7% vol 

• O₂ = 0.48% vol 

• Lambda (λ) = 1.008 

22 Figura 4.24  

Resultado del analizador de gases, sin aditivo  

Nota. Elaboración propia 

24 Figura 4.28  

Resultado del analizador de gases, sin aditivo                                                                                             

Nota. Elaboración propia. 
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• El nitrógeno N₂ en los gases proviene del aire de combustión (aire = 21% O₂ 

+ 79% N₂ → relación 3.76:1). 

• La fórmula del combustible es CₓHᵧ, y se busca determinar x que representan 

los átomos de carbono, también y representa los átomos de hidrógeno. 

❖ Balance de carbono (C) 

dd 

x = CO2 + CO 

x = 14.7 + 0.44 

x = 15.14mol 

Ec. [4.4.1] 

❖ Cálculo del oxígeno teórico O₂ usando lambda (λ) 

Lambda es la relación entre el aire real y el aire estequiométrico.  

El oxígeno real consumido es: 

O₂ real = 𝜆 ⋅ (𝑥 + 4𝑦) Ec. [4.4.2] 

 

Donde x+4y es el oxígeno teórico necesario para combustión completa. 

❖ Balance de nitrógeno (N₂) 

El N₂ en los gases es: 

N₂ = 100 − (CO₂ + CO + O₂ ) 

N₂  = 100 − (14.7 + 0.44 + 0.48) 

N₂ = 84.38mol 

Ec. [4.4.3] 

Como el aire tiene una proporción de 3.76:1 (N₂/O₂): 
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O₂ real = 3.76N₂ 

O₂ real = 3.7684.38 

O₂ real =  22.44mol 

 

Ec. [4.4.4] 

❖ Sustituir en la ecuación de lambda 

22.44 = 𝜆 ⋅ (𝑥 + 4𝑦) 

= 1.008 ⋅ (15.14 + 4𝑦) 

Ec. [4.4.5] 

Despejando y: 

1.00822.44 = 15.14 + 4𝑦 

22.26 

15.14 + 4𝑦 

4𝑦 = 7.12 

𝑦 = 28.48 

Ec. [4.4.6] 

❖ Composición final del combustible 

Combustible: C15.14H28.48 

Simplificando la relación HC, representa la fórmula promedio: CH1.88 

❖ Interpretando el resultado de los cálculos, tenemos las siguientes 

conclusiones:  

1. Relación HC: 

• El valor xy =1.88 indica un combustible con mayor proporción de hidrógeno 

que el diésel típico CH2.1 y menor que la gasolina CH2.5. Esto sugiere un hidrocarburo 

pesado. 
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2. Combustión incompleta: 

• La presencia de CO 0.44% y O₂ 0.48% confirma combustión parcial. 

Aunque la sonda Lambda posee un valor ideal de 1.008, los factores como mezcla no 

homogénea o tiempo de residencia reducido generan CO. 

3. Eficiencia energética: 

• Un HC alto implica mayor energía por unidad de masa, en donde el CO 

residual indica pérdida de eficiencia. 

4. Impacto ambiental: 

• Bajos niveles de HC de 15 ppm y CO₂ moderado 14.7% son positivos, pero 

el CO eleva emisiones contaminantes. 

En conclusión, durante la prueba sin aditivo, la ecuación de Faires Virgil arroja una 

composición promedio del combustible sin aditivo de C15.14H28.48 en donde se le 

aproxima a CH1.88. Esto corresponde a un hidrocarburo pesado con combustión parcial, lo 

que se alinea con las emisiones medidas de CO y O₂ bajos. Para optimizar el rendimiento, 

se requeriría ajustar la mezcla aire-combustible y mejorar la turbulencia para reducir el CO. 

4.4.2. Resultados de análisis de gases con uso de aditivo CRC AUTOS:  

 

 

 

 

 

 

 

 

25 Figura 4.25  

Resultado del analizador de gases, con aditivo CRC AUTOS 

Nota. Elaboración propia. 
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26 Figura 4.26 

Resultado del analizador de gases, con aditivo  

Nota. Elaboración propia. 

Dado: 

• CO = 0% vol proporcionando una combustión completa. 

• CO₂ = 14.8% vol 

• O₂ = 0.28% vol 

• Lambda (λ) = 1.013 

❖ Balance de carbono (C) 

El carbono en los productos proviene del combustible: 

𝑥 = CO₂ + CO 

𝑥 = 14.8 + 0 

𝑥 = 14.8mol 

Ec. [4.5.1] 

❖ Cálculo del oxígeno real (O₂) usando lambda (λ) 

Lambda relaciona el aire real con el aire estequiométrico: 
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O₂ real = 𝜆 ⋅ (𝑥 + 4𝑦) Ec. [4.5.2] 

Donde x+4y es el oxígeno teórico necesario para combustión completa. 

❖ Balance de nitrógeno (N₂) 

El N₂ en los gases es: 

N₂ = 100 − (CO₂ + CO + O₂ )  

N₂ = 100 − (14.8 + 0 + 0.28)  

N₂ = 84.92mol 

Ec. [4.5.3] 

Como el aire tiene una proporción de 3.76:1 (N₂/O₂): 

O₂ real = 3.76N₂ 

 O₂ real = 3.7684.92  

O₂ real = 22.59mol 

Ec. [4.5.4] 

❖ Sustituir en la ecuación de lambda 

22.59 = 𝜆 ⋅ (𝑥 + 4𝑦) 

= 1.013 ⋅ (14.8 + 4𝑦) 

Ec. [4.5.5] 

Despejando y: 

1.01322.59 = 14.8 + 4𝑦 

22.3 = 14.8 + 4𝑦 

4𝑦 = 7.5 

𝑦 = 30 

Ec. [4.5.6] 

❖ Composición final del combustible 

Combustible: C14.8H30 

Simplificando la relación HC, representa la fórmula promedio de: CH2.027 
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❖ Interpretando el resultado de los cálculos, tenemos las siguientes 

conclusiones:  

1. Relación HC: 

• El valor xy=2.027 indica un combustible con mayor proporción de 

hidrógeno que el caso sin aditivo y cercano a la gasolina típica. Esto sugiere una estructura 

molecular más ligera o una mejor oxidación del hidrógeno gracias al aditivo. 

2. Combustión completa: 

• La ausencia de CO confirma una combustión más eficiente, con oxidación 

total del carbono a CO₂. Esto se alinea con el bajo contenido de O₂ residual que es mínima 

del 0.28%. 

3. Eficiencia energética: 

• Un HC más alto implica mayor energía por unidad de masa, tambien 

significa que la variación de HC de 6 ppm a 15 ppm, muestra una mejor utilización del 

combustible. 

4. Impacto ambiental: 

• Bajos niveles de CO, HC y O₂ indican una combustión más limpia, lo que 

reduce emisiones contaminantes. El ligero aumento en la sonda lambda en los valores de 

las pruebas con y sin aditivo de 1.013 a 1.008 refleja una mezcla ligeramente más pobre, 

favoreciendo la oxidación completa. 

En conclusión, la ecuación de Faires Virgil arroja una composición promedio del 

combustible con aditivo de C14.8H30 que se le aproxima a CH2.027. Esto sugiere que el 

aditivo mejora la oxidación del hidrógeno y el carbono, logrando una combustión más 

completa y eficiente. Los beneficios incluyen: 

• Reducción de emisiones: CO y HC prácticamente eliminados. 

• Mayor eficiencia térmica: Mejor aprovechamiento del poder calorífico del 

hidrógeno. 
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• Mejora en la mezcla aire-combustible: Lambda cercano a 1 con menor O₂ 

residual. 

Estos resultados indican que el aditivo optimiza la combustión, lo que podría 

traducirse en menor consumo de combustible y menores emisiones contaminantes en 

condiciones reales de operación. 

Resultados de análisis de gases con uso de aditivo SONAX:  

 

27 Figura 4.27  

Resultado del analizador de gases con aditivo SONAX 

Nota. Elaboración Propia. 

 

28 Figura 4.28 

 Resultado del analizador de gases con aditivo SONAX 

Nota. Elaboración Propia. 
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Dado: 

• CO = 0.00% vol. proporcionando una combustión completa. 

• CO₂ = 15.1% vol. 

• O₂ = 0.48% vol. 

• Lambda (λ) = 1.022 

❖ Balance de carbono (C) 

El carbono en los productos proviene del combustible: 

x = CO₂ + CO 

x = 15.1 + 0 

x = 15.1mol 

Ec. [4.6.1] 

❖ Cálculo del oxígeno real (O₂) usando lambda (λ) 

Lambda relaciona el aire real con el aire estequiométrico: 

O₂ real = λ ⋅ (x + 4y) Ec. [4.6.2] 

Donde x+4y es el oxígeno teórico necesario para combustión completa. 

❖ Balance de nitrógeno (N₂) 

El N₂ en los gases es: 

N₂ = 100 − (CO₂ + CO + O₂ )  

N₂ = 100 − (15.1 + 0 + 0.48)  

N₂ = 84.42mol 

Ec. [4.6.3] 

Como el aire tiene una proporción de 3.76:1 (N₂/O₂): 

O₂ real = 3.76N₂ Ec. [4.6.4] 
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 O2real = 84.42/3.76 

O₂ real = 22.45mol 

❖ Sustituir en la ecuación de lambda 

22.45/1.022 = λ ⋅ (x + 4y) 

22.45/1.022 = (15.1 + 4y) 

Ec. [4.6.5] 

Despejando y: 

21.966 = 15.1 + 4y 

4y = 6.87 

y = 1.72mol 

Ec. [4.6.6] 

❖ Composición final del combustible 

Combustible: C15.1H1.72 

Simplificando la relación HC, representa la fórmula promedio de: CH0.114 

❖ Interpretando el resultado de los cálculos, tenemos las siguientes 

conclusiones:  

5. Relación HC: 

• El valor xy=0.114 indica un combustible con una proporción muy baja de 

hidrógeno respecto al carbono. Esto sugiere una estructura molecular pesada, similar a 

combustibles residuales o derivados del petróleo con alto contenido de carbono. 

6. Combustión completa: 

• La ausencia de CO confirma una combustión eficiente, con oxidación total 

del carbono a CO₂. Por otra parte, el bajo contenido de O₂ residual de valor 0.48% indica 

que el aire suministrado fue casi completamente utilizado en la reacción, lo que sugiere una 

mezcla aire-combustible menos ajustada. 

7. Eficiencia energética: 
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• Una relación H/C tan baja 0.114 implica menor energía por unidad de masa 

en comparación con combustibles más ligeros. El hidrógeno contribuye significativamente 

al poder calorífico, y su escasez aquí reduce la eficiencia térmica, de igual forma, el 

incremento de HC de 3 ppm, aunque es muy bajo, pero está presente podría indicar una 

combustión parcial de hidrocarburos, aunque su impacto es mínimo en este caso. 

8. Impacto ambiental: 

• Los bajos niveles de CO, HC y O₂ reflejan una combustión limpia, 

minimizando emisiones de contaminantes como monóxido de carbono e hidrocarburos no 

quemados. El aumento de lambda λ = 1.022 con respecto al caso anterior del aditivo CRC 

AUTOS λ = 1.013 muestra una mezcla más pobre debido al exceso de aire, lo que favorece 

la oxidación completa del carbono y reduce la formación de CO. 

En conclusión, la a ecuación aplicada arroja una composición promedio del 

combustible de C15.1H1.72, equivalente a CH0.114. Esto sugiere un combustible con alta 

densidad de carbono y muy bajo hidrógeno, lo cual se alinea con características de 

combustibles pesados. Los beneficios observados incluyen: 

• Reducción de emisiones: CO y HC prácticamente eliminados gracias a la 

combustión completa. 

• Mezcla aire-combustible optimizada: Lambda cercano a 1 con un ligero exceso de 

aire, favoreciendo la eficiencia. 

• Estabilidad en la combustión: Bajo O₂ residual y ausencia de CO confirman 

condiciones estables de reacción. 

Estos resultados indican que, aunque el combustible tiene una estructura molecular 

menos favorable para liberar energía, la combustión se optimiza mediante un control 

preciso de la mezcla aire-combustible, reduciendo emisiones y mejorando la sostenibilidad 

ambiental. 
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Resultados de análisis de gases con uso de aditivo QUALITOR:  

 

29 Figura 4.29 

Resultado del analizador de gases con aditivo QUALITOR 

Nota. Elaboración Propia. 

 

30 Figura 4.30  

Resultado del analizador de gases con aditivo QUALITOR 

Nota. Elaboración Propia. 
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Dado: 

• CO = 0.00% vol. proporcionando una combustión completa. 

• CO₂ = 15.2% vol. 

• O₂ = 0.26% vol. 

• Lambda (λ) = 1.012 

❖ Balance de carbono (C) 

El carbono en los productos proviene del combustible: 

x = CO₂ + CO 

x = 15.2 + 0 

x = 15.2mol 

Ec. [4.7.1] 

❖ Cálculo del oxígeno real (O₂) usando lambda (λ) 

Lambda relaciona el aire real con el aire estequiométrico: 

O₂ real = λ ⋅ (x + 4y) Ec. [4.7.2] 

Donde x+4y es el oxígeno teórico necesario para combustión completa. 

❖ Balance de nitrógeno (N₂) 

El N₂ en los gases es: 

N₂ = 100 − (CO₂ + CO + O₂ )  

N₂ = 100 − (15.2 + 0 + 0.26)  

N₂ = 84.54mol 

Ec. [4.7.3] 

Como el aire tiene una proporción de 3.76:1 (N₂/O₂): 

O₂ real = 3.76N₂ Ec. [4.7.4] 
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 O₂ real = 3.76/(84.54)  

O₂ real = 22.48mol 

❖ Sustituir en la ecuación de lambda 

22.48 = λ ⋅ (x + 4y) 

1,012 = (14.8 + 4y) 

Ec. [4.7.5] 

Despejando y: 

1.012/22.48 = 15.2 + 4y 

22.21 = 15.2 + 4y 

4y = 7.01 

y = 1.75 mol 

Ec. [4.7.6] 

❖ Composición final del combustible 

Combustible: C15.2H1.75 

Simplificando la relación HC, representa la fórmula promedio de: CH0.115 

❖ Interpretando el resultado de los cálculos, tenemos las siguientes 

conclusiones:  

9. Relación HC: 

• El valor xy= 0.115 indica un combustible con una proporción 

extremadamente baja de hidrógeno respecto al carbono . Esto sugiere una estructura 

molecular pesada, típica de combustibles residuales o derivados del petróleo con alto 

contenido de carbono. 

10. Combustión completa: 

• La ausencia de CO confirma una combustión más eficiente, con oxidación 

total del carbono a CO₂. Este bajo contenido de O₂ residual 0.26% indica que el aire 
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suministrado fue casi completamente utilizado en la reacción, lo que sugiere una mezcla 

aire-combustible optimizada 

11. Eficiencia energética: 

• Una relación H/C tan baja de 0.115 implica menor energía por unidad de 

masa en comparación con combustibles más ligeros. El hidrógeno contribuye 

significativamente al poder calorífico, y su escasez aquí reduce la eficiencia térmica. 

12. Impacto ambiental: 

• Los bajos niveles de CO, HC y O₂ reflejan una combustión limpia, 

minimizando emisiones de contaminantes como monóxido de carbono e hidrocarburos no 

quemados, en donde el valor de lambda λ = 1.012 muestra una mezcla ligeramente pobre, 

lo que favorece la oxidación completa del carbono y reduce la formación de CO. 

En conclusión, la ecuación aplicada arroja una composición promedio del 

combustible de C15.2H1.75, equivalente a CH0.115. Esto sugiere un combustible con alta 

densidad de carbono y muy bajo hidrógeno, lo cual se alinea con características de 

combustibles pesados. Los beneficios observados incluyen: 

• Reducción de emisiones: CO y HC prácticamente eliminados gracias a la 

combustión completa. 

• Mezcla aire-combustible optimizada: Lambda cercano a 1 con un ligero exceso de 

aire de λ = 1.012, favoreciendo la eficiencia. 

• Estabilidad en la combustión: Bajo O₂ residual y ausencia de CO confirman 

condiciones estables de reacción. 

Estos resultados indican que, aunque el combustible tiene una estructura molecular 

menos favorable para liberar energía, la combustión se optimiza mediante un control 

preciso de la mezcla aire-combustible, reduciendo emisiones y mejorando la sostenibilidad 

ambiental. 
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 4.5 Discusión de los resultados 

            Los resultados obtenidos en el presente estudio permiten establecer una correlación 

directa entre el contenido de alcohol en los aditivos para gasolina y la mejora en la 

eficiencia del motor de combustión interna evaluado. De acuerdo con la prueba de 

cromatografía realizada en laboratorio, el aditivo CRC AUTOS presentó el mayor 

contenido de etanol (7,12 ppm), lo cual es el aditivo con los mejores resultados durante las 

pruebas dinamométricas y de análisis con escáner automotriz. 

En el dinamómetro, se observó un incremento en la potencia máxima de 83,10 HP 

sin aditivo a 86 HP con el aditivo CRC AUTOS, lo que representa un aumento del 4%. En 

cuanto al torque, el valor máximo también pasó de 134,63 Nm a 144,25 Nm, reflejando una 

mejora proporcional. Estas ganancias se concentraron en un rango medio de revoluciones 

(3800–3900 RPM), característica en la que se transita para condiciones urbanas, donde se 

privilegia la respuesta del motor a medias cargas. 

Cabe resaltar que estos incrementos se lograron sin modificar ningún componente 

mecánico o electrónico del sistema motriz, lo que reafirma la eficiencia del aditivo como 

agente oxigenador que promueve una combustión más completa. Tal comportamiento es 

coherente con estudios previos (Mueller et al., 2017; Smith & Patel, 2019), que evidencian 

cómo el etanol, al elevar el índice de octano y mejorar la mezcla aire-combustible, puede 

optimizar la eficiencia térmica del motor. 

El análisis con el escáner automotriz reveló una disminución promedio del consumo 

de combustible del 8% a 2000 RPM y entre 2 % y 4% a regímenes medios-altos (3000–

6000 RPM) cuando se utilizó el aditivo CRC AUTOS. Esto sugiere que, además del 

aumento en torque y potencia, el aditivo también mejora el consumo específico de 

combustible, particularmente en bajas revoluciones, reduciendo el esfuerzo del motor en 

ciclos de conducción urbana. Si bien en algunos rangos se evidenció una leve caída en la 

velocidad máxima alcanzada (182 km/h sin aditivo frente a 178 km/h con CRC AUTOS), 

esta diferencia es atribuible a factores como la temperatura ambiente, la presión 

barométrica o el retardo de corte del motor. Sin embargo, la mejora de torque a menores 

revoluciones compensa ampliamente esta variación, favoreciendo una mejor aceleración y 
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respuesta del vehículo, aunque siendo una mejora leve esto puede deberes al aditivo de 

alcohol con mejores resultados. 

Por último, la combinación de los datos obtenidos mediante dinamometría, escáner y 

análisis de gases permite validar que el uso de aditivos con mayor volumen de etanol ofrece 

beneficios reales y medibles, tanto en el desempeño del motor como en la eficiencia del 

combustible. Si bien las mejoras son leves, su constancia en múltiples ensayos demuestra 

una alta confiabilidad de estos resultados. Esto respalda el potencial del etanol como aditivo 

oxigenante que puede generar en los motores de ciclo Otto operando en zonas de altitud 

como Quito. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CAPITULO V – CONCLUSIONES 

5. Conclusiones 
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5.1. Esta investigación representa el resultado de un trabajo técnico aplicado y análisis 

experimental sobre la eficiencia de un motor evaluado con el uso de aditivos que 

contienen alcohol, particularmente etanol. Los resultados obtenidos a través del 

dinamómetro evidenciaron un incremento técnico moderado pero constante en el 

desempeño del motor, con un aumento del 4 % al 6 % en potencia máxima y hasta 

un 5.9 % en torque a régimen medio. Además, se registró una mejora en la 

respuesta del motor sin necesidad de modificaciones mecánicas o electrónicas, lo 

que indica que los aditivos alcohólicos, especialmente el CRC AUTOS, favorecen 

una combustión más homogénea y eficiente, con mejor aprovechamiento 

energético. 

5.2. Una de las pruebas finales realizadas en esta investigación fue el análisis de gases 

de escape, tanto con solo gasolina extra como con el aditivo CRC AUTOS, el cual 

presentó el mayor volumen de alcohol. Se observó una reducción significativa en 

las emisiones contaminantes, en particular del monóxido de carbono (CO) y los 

hidrocarburos no quemados (HC), lo cual sugiere una combustión más completa. 

Estos resultados coinciden con la hipótesis planteada y permiten concluir que la 

adición de etanol como componente oxigenante contribuye a disminuir la carga 

contaminante emitida por el vehículo. 

5.3. La utilización de herramientas técnicas precisas, como el escáner automotriz 

original de la marca Volkswagen y el banco dinamométrico, permitió validar de 

forma objetiva las mejoras alcanzadas. En las pruebas con el escáner se identificó 

una reducción del consumo específico de combustible en regímenes de bajas y 

medias revoluciones, con variaciones entre el 5 % y el 8 %, lo cual representa una 

ventaja operativa y ambiental. Estas observaciones refuerzan la validez técnica de 

incorporar aditivos alcohólicos en el uso cotidiano sin afectar la seguridad ni el 

rendimiento del motor. 

5.4. Finalmente, los datos obtenidos permiten corroborar que el etanol, al ser un 

compuesto renovable y oxigenante, representa una alternativa viable para mejorar 

la calidad de los combustibles utilizados en ciudades con altitud como Quito. Su 

integración en aditivos automotrices no solo mejora el desempeño del motor de 

ciclo Otto, sino que también contribuye a la sostenibilidad ambiental del transporte, 
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al reducir las emisiones y fomentar el uso de compuestos con menor huella de 

carbono. 
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