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RESUMEN 

La presente investigación muestra el análisis del comportamiento de un motor a gasolina (MEP), 
en donde se realizó un protocolo de pruebas de potencia y torque en el banco dinamométrico 
LPS3000 del Centro de Investigaciones LIAVMS de la Escuela Politécnica Nacional, en 
cumplimiento de la normativa ISO 1585, emisiones de gases contaminantes con el equipo BRAIN 
BEE AGS-688, bajo los parámetros de medición de la normativa INEN 2204, durante este proceso 
se monitorea los datos del sensor de oxígeno en relación a la temperatura y revoluciones del 
motor, así como para evidenciar el estado físico de la cámara de combustión, se introdujo un 
endoscopio automotriz P40, en el cual se captura las imágenes de la cámara de combustión y 
cabeza del pistón. Estas pruebas se realizaron antes y después del proceso de limpieza de la 
cámara de combustión, mediante la máquina generadora Oxihidrógeno (HHO) Carbón Cleaner 
6.0, para analizar su desempeño en el vehículo. Los resultados se ven descritos en tablas e 
ilustrados en diagramas, en el análisis de la gráfica de la potencia se refleja un aumento 
significativo de 104.5 HP a 108.7 HP que representa el 4% y una reducción en las emisiones de 
gases contaminantes, principalmente de los hidrocarburos (HC) de 63 ppm a 44 ppm y el 
monóxido de carbono (CO) de 0.12% a 0.08 %, que representa el 30,15% y 33,3% 
respectivamente. Mediante la investigación realizada se puede concluir que el proceso de 
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descarbonización por HHO, mejora el rendimiento del vehículo disminuyendo los niveles de 
contaminación, la carbonilla de la cámara de combustión y el sistema de escape. 

Palabras clave: Motor de encendido provocado, dinamómetro, gases contaminantes, 
descarbonización, Oxihidrógeno. 

ABSTRACT 

This research shows the analysis of the behavior of a gasoline engine (MEP), where a power and 
torque test protocol was carried out on the LPS3000 dynamometer bench of the LIAVMS 
Research Center of the National Polytechnic School, in compliance with ISO 1585 regulations, 
emissions of polluting gases with the BRAIN BEE AGS-688 equipment, under the measurement 
parameters of the INEN 2204 regulations, during this process the data from the oxygen sensor is 
monitored in relation to the temperature and revolutions of the engine, as well as to show the 
physical state of the combustion chamber, a P40 automotive endoscope was introduced, in which 
images of the combustion chamber and piston head are captured. These tests were carried out 
before and after the combustion chamber cleaning process, using the Oxyhydrogen (HHO) 
Carbon Cleaner 6.0 generating machine, to analyze its performance in the vehicle. The results are 
described in tables and illustrated in diagrams, the analysis of the power graph reflects a 
significant increase from 104.5 HP to 108.7 HP, which represents 4%, and a reduction in emissions 
of polluting gases, mainly hydrocarbons (HC) from 63 ppm to 44 ppm and carbon monoxide (CO) 
from 0.12% to 0.08%, which represents 30.15% and 33.3% respectively. Through the research 
carried out, it can be concluded that the HHO decarbonization process improves vehicle 
performance by reducing pollution levels, carbon deposits in the combustion chamber, and the 
exhaust system. 

Index terms: Engine spark ignition, dynamometer, polluting gasses, decarbonization, 
Oxyhydrogen. 

1. INTRODUCCIÓN. 

Según el (Informe de calidad de vida, 2022) menciona que el 30.1 % de contaminación es 
provocada por la emisión de gases de los vehículos. Así como (Rodriquez & Cuvi, 2019) afirma 
que este problema ambiental es producto del incremento del parque automotor. Esta 
contaminación está compuesta en el aire por:  dióxido de azufre (SO2), ozono, dióxido de 
nitrógeno (NO2), material particulado, monóxido de carbono (CO) y dióxido de carbono (CO2) 
según los datos obtenidos en la investigación de (Jerves & Armijos, 2016). 

Esta emisión de gases contaminantes provocados por la industria automotriz es uno de los 
principales problemas que enfrentan todos los fabricantes de vehículos. (Velez & Castellanos, 
2022) mencionan que las compañías se han propuesto como objetivo reducir este impacto 
ambiental, para ello han previsto la incorporación de nuevos métodos que ayudan a la reducción 
de gases, entre ellos están: los sensores, módulos de control, válvulas y actuadores, este tipo de 
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tecnologías ayudan de manera eficiente mientras se cumpla el plan de mantenimiento estipulado 
por el fabricante. Adicionalmente se recomienda la descarbonización de la cámara de 
combustión. Según (Flores, 2018) en base a su investigación, afirma que la descarbonización, por 
medio de la pirólisis (descomposición por fuego), el cual, elimina y evacua las partículas de 
carbonilla presentes en el sistema de admisión y en la cámara de combustión del motor. Esta 
carbonilla se deposita en varios componentes de la cámara de combustión, sistema de admisión 
y escape (Sandoval, 2018). Lo que ocasiona la acumulación de hollín en las paredes del múltiple 
de admisión, válvulas, cabeza de pistón, bujías y el sistema de escape, los cuales provocan la 
pérdida progresiva del torque y potencia del motor, como consecuencia tendremos un motor 
con rendimiento reducido, mayor emisión de gases y mal funcionamiento asegura (Arroyo et al, 
2021). 

La descarbonización consiste en el uso de un equipo generador de oxihidrógeno (HHO), el cual 
mezcla en su interior varios agentes químicos que se transforman en hidrógeno gaseoso, el 
mismo que será llevado al múltiple de admisión del motor, posteriormente hacia la cámara de 
combustión, en donde inicia la pirólisis, según afirma (Colín, 2019). Estas partículas de hollín se 
queman, desprenden y se pulverizan por completo siendo evacuadas por el múltiple de escape, 
como menciona (Chiluisa, 2022) 

Este agente químico limpiará los componentes de la cámara de combustión, el cual evitará que 
se vuelva acumular las partículas de hollín, reduciendo así las emisiones de gases y ayuda a 
reducir las pérdidas de potencia del motor (Sergio & Sáenz, 2013). 

El propósito de nuestra investigación es comparar cómo este proceso influye en la emisión de 
gases y el desarrollo el torque y potencia, antes y después de la descarbonización, teniendo en 
cuenta las mismas condiciones de funcionamiento del vehículo como: la temperatura del motor 
(ECT), revoluciones por minuto, datos del sensor de oxígeno (O2) y las condiciones climáticas 
como temperatura y humedad del aire. Se espera que los resultados del análisis muestren una 
reducción de los gases y recuperación de torque y potencia. 

2. MATERIALES Y MÉTODOS / DESARROLLO 
2.1. Equipos 

A continuación, se describen los equipos que fueron utilizados en la investigación. 

• Vehículo Chevrolet Sail 1.5 
• Scanner automotriz Launch X-431 PRO 
• Analizador de gases Brain Bee AGS688 
• Endoscopio Automotriz P40 
• Dinamómetro LPS 3000  
• HHO Carbón Cleaner 6.0 

 
 

59 

 

2.1.1 Vehículo  

Para el estudio se usó un vehículo Chevrolet Sail de 1500 CC DOHC VVT, del año 2020, con un 
recorrido de 138110 km, entre los principales datos técnicos se muestra en la tabla 1. 

Tabla 1.  

Características del vehículo de prueba. 
Válvulas 16 
Potencia [HP@rpm] 109@6000 
Torque [Nm@rpm] 141@4000 
Relación de compresión 10.2:1 
Sistema de alimentación Inyección Indirecta 
Neumáticos 195/55 R15 

2.1.2 Scanner Automotriz Launch X-431 PRO  

Con la ayuda del scanner automotriz se procedió a monitorear el comportamiento del sensor de 
oxígeno, en relación con la temperatura y las revoluciones del motor durante el protocolo de 
pruebas del análisis de gases. 

2.1.3 Analizador de gases Brain Bee AGS-688 

Este dispositivo trabaja con un software ÓMNIBUS-800 y está equipado con una cámara de 
medición de la marca SENSORS en donde analiza los hidrocarburos [HC], Monóxido de carbono 
[CO], Dióxido de carbono [CO2], oxígeno [O2] y el cálculo de Lambda bajo los parámetros de la 
normativa INEN 2204 (Globaltech, 2025) 

a)  Normativa INEN 2204 

La normativa INEN 2204 establece los límites permitidos de emisiones de contaminantes 
producidos por vehículos automotores que utilizan gasolina en Ecuador. Esta norma es crucial 
para regular la calidad del aire y minimizar el impacto ambiental de los vehículos en circulación. 
En la tabla 2 se detallan los límites máximos de emisiones permitidos para un motor a gasolina, 
en el cual se evidencian los gases a medir que son:  monóxido de carbono [CO] e hidrocarburos 
[HC]. 

Tabla 2.  

Normativa INEN 2204 

 
Año modelo 

%CO* ppm HC* 
0-1500** 1500-3000** 0-1500** 1500-3000** 

2000 > 1,0 1,0 200 200 
1900 – 1999 3,5 4,5 650 750 

<= 1989 5,5 6,5 1000 1200 
*Volumen **Altitud=(msnm) 
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2.1.4 Endoscopio automotriz P40 

Con este componente se realizó las capturas del estado interno de la cámara de combustión, en 
la cabeza del pistón. 

 

Figura 1.  

Endoscopio Automotriz Andowl P40 

 

 

2.1.5 Dinamómetro LPS 3000 

Mediante este equipo se realizó la toma de datos del torque y potencia del vehículo, en el 
dinamómetro de chasis como se ilustra en la figura 2. 

 

Figura 2. 

Esquema del dinamómetro LPS 3000 

 

Nota. (Rosas & Barona, 2011) 
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2.1.6 Máquina HHO Carbón Cleaner 6.0 

Se encarga de generar el gas de HHO a partir de la división del agua, adicionalmente con agentes 
químicos que se transformaran en hidrogeno, el cual adopta la forma de un líquido acuoso de 
color blanco, el mismo que pasara a limpiar los componentes de la cámara de combustión, 
admisión y escape por medio de la pirolisis. En la tabla 3 se detallan los datos técnicos de la 
máquina.  

Tabla 3. Ficha Técnica del HHO Carbón Cleaner 6.0 

Tensión de entrada Especificaciones 
Consumo de agua [l/h] 0.7 

Medio de trabajo Agua destilada 
Dimensiones del contorno-L*W*H [mm] 760*630*900 

Presión de trabajo [Mpa] < 0.2 
Temperatura de trabajo [°C] 0 – 40 

Peso Neto [kg] 165 

Nota. (Ibérica, 2024) 

Una vez recopilada toda la información y características de los equipos a utilizar, se procede a la 
obtención de datos en el vehículo, siguiendo dos protocolos de pruebas con dos condiciones. 

2.2 Protocolo de pruebas (Condición 1) - Antes del proceso de descarbonización. 

Las diversas pruebas fueron realizadas en las instalaciones del Instituto Superior Universitario 
Central Técnico (ISUCT) y en el Centro de Investigaciones (LIAVMS) de la ciudad de Quito que se 
encuentra ubicada a 2850 [msnm] y 1029 [hPa] de presión atmosférica. 

2.2.1 Esquema de conexión de scanner/ oscilograma del sensor de oxígeno (Condición 1). 

Se localizó el puerto DLC del vehículo, que se encuentra debajo del volante, en donde se procede 
a la conexión del scanner Automotriz y vinculación del protocolo de comunicación OBD II, de esta 
manera poder monitorear la curva del sensor de oxígeno en relación con el rpm del motor y la 
temperatura de esta, la conexión se observa en la figura 3. 

Figura 3. 

Esquema de conexión de scanner automotriz 
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encuentra ubicada a 2850 [msnm] y 1029 [hPa] de presión atmosférica. 
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Figura 3. 

Esquema de conexión de scanner automotriz 
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En la figura 4 se puede visualizar el oscilograma de las revoluciones del motor (1), los valores 
sensor de oxígeno (2) y los °C del sensor de temperatura del motor (3). 

Figura 4.  

Curva de comportamiento del sensor de oxígeno en relación con las rpm y temperatura 

 

 

2.2.2 Análisis de gases (Condición 1). 

Con ayuda del analizador de gases Brain Bee AGS 688, se obtuvieron los datos de las emisiones 
contaminantes bajo los parámetros de la normativa INEN 2203, el método de medición se ve 
representado en la figura 5. 

Figura 5.  

Conexión del analizador de gases 

 

En base al protocolo de pruebas, bajo la condición 1 de medición, se registran los siguientes 
valores de emisiones de gases que se muestran en la tabla 4. 
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Tabla 4.  

Valores de emisión de gases antes del proceso de descarbonización 

Gases Ralentí 2500 rpm 
Carbono (CO) [g/km] 0.12 0.18 
Oxígeno (O2) [%] 0.48  0.13  
Dióxido de carbono (CO2) [%] 14.4 14.8 
Hidrocarburos HC [ppm] 63 88 

 

2.2.3 Estado físico de la cámara de combustión (Condición 1). 

Con el endoscopio automotriz P40, se evidenció el estado físico actual en el que se encuentran 
la cabeza de los pistones de cada cilindro, el método de obtención de resultados se evidencia en 
la figura 6. 

Figura 6.  

Esquema de uso del endoscopio P40. 

 

2.2.4 Torque y potencia (Condición 1). 

A continuación, se da a conocer la metodología para obtener estas magnitudes.  

a) Torque o par motor 

Para calcular esta magnitud se toma el resultado de dividir la potencia normalizada y la velocidad 
angular como se muestra a continuación: 

𝑝𝑝𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛 = 𝑀𝑀𝑛𝑛 ∗ 𝑤𝑤 = 𝑀𝑀𝑛𝑛 ∗ 2𝜋𝜋𝜋𝜋                                          (1) 

     𝑀𝑀𝑛𝑛 = 𝑝𝑝𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛
2𝜋𝜋𝜋𝜋

[𝑁𝑁 ∗ 𝑚𝑚]                                                                    (2) 

Donde:  

𝑝𝑝𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛= Potencia Normal [kw] 

 

𝑀𝑀𝑛𝑛=Par motor o torque [N*m] 
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w=velocidad angular [rad/s] 

 número de revoluciones =ת

b) Potencia normal  

Representa qué tan rápido el motor puede hacer un trabajo, se mide en caballos de fuerza y se 
obtiene en relación a las condiciones ambientales que son reguladas por normativas 
internacionales como ISO 1585. 

2.2.5 Obtención del torque y potencia (Condición 1). 

Para la obtención de datos del torque y potencia, se usó el dinamómetro LPS 3000, el cual debe 
estar calibrado según la norma ISO 1585. 

El proceso de medición empieza ubicando el vehículo de prueba en el dinamómetro, de forma 
alineada, seguidamente se inmoviliza con la ayuda de un par de correas de tensión, retirar la 
bayoneta del aceite del motor, y en su lugar colocar la sonda de temperatura del equipo LPS 
3000,  se coloca el ventilador del equipo en la parte frontal del vehículo de prueba, encender el 
vehículo y acelerar de forma moderada, hasta alcanzar su temperatura normal de 
funcionamiento, en el panel principal del dinamómetro, completar los datos en función a la ficha 
técnica como se observa en la siguiente figura. 

Figura 7.   

Esquema de medición de torque y potencia en dinamómetro de chasis. 

 

Para la medición del torque y potencia, se tiene en cuenta las condiciones ambientales, las 
mismas que pueden variar dependiendo de la altura (msnm) entre otras, y se muestran en la 
tabla 5. 
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Tabla 5.  

Condiciones ambientales condición 1. 

Temperatura Ambiente [°C] 20.77 
Temperatura Aire aspirado [°C] 15.5 
Humedad relativa del aire [%] 74,1 
Presión del aire [Pa] 714,8 
Presión del vapor [Pa] 18,2 
Temperatura de aceite [°C] 91 

Nota. (IAVMS, 2024) 

 

Se inicia la prueba, siguiendo las instrucciones proporcionadas por el software del dinamómetro. 
Durante la ejecución de la prueba se muestran los datos en la pantalla, donde se registran los 
resultados, como se puede observar en la siguiente figura. 

Figura 8.  

Curva del torque y potencia del vehículo condición 1. 

 

 

2.2.6 Descarbonización de la cámara de combustión (Condición 1). 

En este proceso la máquina Carbón Cleaner 6.0, realiza una mezcla de varios agentes como: 
cloruro de sodio, bórax, aminoácidos y agua, que son llevados hacia la cámara de combustión por 
medio del múltiple de admisión y mediante la chispa eléctrica se combustiona la mezcla y se 
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origina el pirólisis, en donde eliminará los residuos de combustión acumulada en la cabeza del 
pistón, asiento de válvulas, bujías y el sistema de escape cómo se observa en la figura 9.  

 

Figura 9.  

Esquema de conexión HHO al motor del vehículo. 

 

Con similares factores de toma de datos de la condición 1 se experimentó después del proceso 
de la descarboniación, análisis de gases de escape y el torque y potencia, expresados en los 
resultados con el análisis correspondiente. 

3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Después de haber culminado los protocolos de toma de datos, se obtuvieron los resultados 
presentados a continuación. 

3.1 Torque y Potencia. 

Según los datos del fabricante, el vehículo presenta un motor 1.5 lt que provee de 109 
[HP]@6000 rpm y el torque 141 [Nm]@4000 rpm.  

Como se puede apreciar en la figura 10, existe un incremento de la potencia de: 104.5 [HP] de la 
condición 1 a 108.7 [HP] en la condición 2, a las 6000 [rpm] respectivamente, la reducción del 
torque de: 100.6 [Nm] en la condición 1 a 95.3 [Nm] en la condición 2, a las 4000 [rpm]. Con los 
resultados de las pruebas se demuestra un aumento de la potencia del 4% y la reducción del 
torque en un 5.3% como se puede observar en las gráficas a continuación. 
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Figura 10.  

Resultados del torque - condición 1 y 2.  

 

Los datos del torque indican una reducción de 5.3%, esto puede darse por perdidas mecánicas, 
pérdidas de energía en forma de calor, la cual debe ser aportada por el combustible, perdiendo 
el poder calorífico del mismo, por falta de mantenimiento del tren motriz, elevadas 
temperaturas, generando pérdida por fricción, la misma que viene acompañada por perdidas de 
bombeo ya que son mayores a bajos grados de carga del motor, puesto que la estrangulación del 
múltiple provoca una disminución en la presión de admisión por lo tanto genera un incremento 
de trabajo por ende reduce el torque. 

La presencia de carbonilla en los componentes de la cámara de combustión y en el múltiple de 
admisión, provoca que el flujo de aire cambie y se formen torbellinos, los mismos que generan 
que pase menos cantidad de aire a menor velocidad. En cambio, los datos de la potencia 
evidencian un aumento del 4% puesto que la entrada de la mezcla es más estable y el caudal 
constante, lo que ayuda a una mejor combustión aprovechando de mejor manera la energía del 
combustible. 

Figura 11.  

Resultados de la potencia - condición 1 y 2. 
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3.2 Análisis de gases 

En la siguiente figura se puede visualizar la recolección de datos en ralentí, de los gases de escape 
de la condición 1 y 2, como el [CO], [HC], [CO2] y el [O2], dichos valores están por debajo de los 
valores permitidos por la norma INEN 2204 en las dos condiciones. 

Figura 12.  

Resultados de los gases contaminantes. 

 

Se verifica la reducción de los [HC] de 63 ppm a 44 ppm, el [CO] disminuyó de 0.12g/m3 a 0.08 
g/m3, el [CO2] aumenta de 14.4% a 14.5 % y el oxígeno [O2] de 0.48 a 0.55, esta reducción de 
gases nocivos se da por que la cámara de combustión y el múltiple de admisión están con bajos 
sedimentos de carbonilla y se garantiza una combustión más eficiente de la mezcla aire – 
combustible, reduciendo el consumo de combustible, mejora la potencia y reduce los gases 
tóxicos de escape del motor. El incremento del CO2 se da por una mayor concentración de 
partículas de oxígeno en el combustible, la cual reacciona con las moléculas de carbono de los 
hidrocarburos, obteniendo una mejor combustión. 

3.3 Oscilograma del sensor de oxígeno  

Como beneficio del proceso de descarbonización de la cámara de combustión existe una 
variación en los picos de voltaje del sensor de oxígeno, como se muestra a continuación. 

 

 

 
 

69 

 

Figura 18.  

Oscilograma combinado del sensor de oxígeno. 

 

La reducción de los niveles de oxígeno en los gases contaminantes se debe a una mejor 
combustión provocado por la eliminación de sedimentos que obstruyen el correcto llenado de 
los cilindros obteniendo una mezcla más estequiometria para el proceso de combustión. 
Afirmando que el proceso de descarbonización HHO por la máquina Carbón Cleaner 6.0, ayuda a 
mejorar el rendimiento del vehículo y disminuye la emisión de gases contaminantes.    

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

4.1. Conclusiones 

El incremento del 4% de la potencia y reducción del torque es el resultado del proceso de 
descarbonización que se realizó en la cámara de combustión, por lo que indica que el motor 
trabaja de mejor manera, mayor rendimiento y mayor eficiencia. 

Con ayuda de este proceso de descarbonización la emisión de gases se reduce 
considerablemente, en donde la emisión de [HC] se redujo en un 33,3% y el [CO] se reduce en un 
30,15%, el [CO2] aumenta en un 0.69% y el oxígeno [O2] en un 14.5%, estos valores dependiendo 
de las condiciones ambientales, obteniendo así un resultado beneficioso en donde la emisión de 
estos contaminantes será de utilidad para obtener un menor índice de contaminación.  

El resultado de la limpieza y eliminación de carbonilla, por medio de la pirólisis se evidencia en la 
cabeza del pistón y alrededores, esto gracias a la acción de la descarbonización que generó la 
mezcla de agentes químicos, como el sodio, bórax, agua y aminoácidos.   

Los resultados de la curva de funcionamiento del sensor de oxígeno presentan picos de voltaje 
más continuos, lo que significa una disminución de oxígeno en los gases contaminantes, de igual 
manera se considera que este cambio representa un menor consumo de combustible y menor 
emisión de gases contaminantes. 
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más continuos, lo que significa una disminución de oxígeno en los gases contaminantes, de igual 
manera se considera que este cambio representa un menor consumo de combustible y menor 
emisión de gases contaminantes. 



ISUCT / Revista Investigación Tecnológica70

Revista Investigación Tecnológica IST Central Técnico ISSN: 2600-5565 
Volumen 7, Número 2, diciembre 2025, pp. 55-71 

 

70 
 

4.2.  Recomendaciones 

Para el proceso de toma de datos en el dinamómetro se recomienda realizar en las mismas 
condiciones ambientales principalmente en la temperatura del ambiente y humedad del aire 
para la obtención de datos precisos.  

En el proceso de mantenimiento preventivo del vehículo, se recomienda realizar la 
descarbonización por HHO al menos una vez por año o cada 20,000 km y de esta manera 
prolongar la vida útil del vehículo. 

Mantener al día al vehículo con los mantenimientos respectivos según las especificaciones del 
fabricante y en óptimas condiciones de funcionamiento para poder realizar las pruebas de gases 
y medición de torque y potencia. 

En el transcurso de la toma de datos de los gases se debe calibrar y mantener limpios los filtros 
del analizador de gases para obtener resultados precisos y fiables. 
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