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principal comprobar la eficiencia de los 
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de sólidos mediante pruebas en un banco 
para ensayos y determinar su vida útil, por lo 
que se tuvo que recolectar y analizar 
información así de esta manera hallar el 
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y saber de qué forma analizarlas es así que 
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capacidad de retención de contaminantes en 
filtros de gasolina dando una idea de que 
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en laboratorio. El ensayo de laboratorio 
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que se encuentra en una muestra en este 
caso el fluido que se escogió convirtiéndolo 
en una base que se pueda pesar y el método 
seleccionado fue D-482 el cual determina la 
cantidad de cenizas y suministra información 
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acerca de las impurezas o contaminantes 
presentes en unidades de masa. Para 
determinar la vida útil se utilizaron filtros de 
gasolina con 5, 10 y 15 mil kilómetros de 
recorrido en un vehículo en condiciones de 
uso normal, estos filtros se los coloco en el 
banco de pruebas previamente fabricado y se 
realizó ensayos con el fluido escogido 
verificando si se presentaban variaciones de 
presión al momento que el fluido pase por el 
filtro. Cuando se realizó estas pruebas con 
cada uno de los filtros se apreció que en 
ningún momento la presión vario y se llegó a 
de dar cuenta que los filtros no harán que 
varié la presión significativamente si no la 
calidad de filtrado es la disminuirán con el 
uso.   
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ABSTRACT:  
 

The main objective of this study is to verify the 
efficiency of different gasoline filters in the 
retention of solids by means of tests in a 
bench for tests and to determine their useful 
life, so that it has to collect and analyze 
information in this way to find the Way More 
suitable to elaborate the tests and the know 
how to analyze them is so to collect 
information an international ISO standard was 
found which refers to a filtration efficiency and 
the capacity of retention of pollutants in 
gasoline filters giving an idea that the process 
Perform with a test bench using a certain fluid 
to obtain the sample and quality of a 
laboratory analysis. The laboratory test 
chosen was the gravimetric test which 
determined the amount of solid compound 
that is in a sample in this case the fluid that 
was chosen by turning it into a base that is 
stopped and the method was selected D-482 
which determination Of the amount of ash and 
provides information about impurities and 
contaminants in the mass units. 
To determine the useful life gasoline filters 
with 5, 10 and 15 thousand kilometers of 
travel are used in a vehicle in normal 
conditions of use, these filters are the colors 
in the test bed before manufacturing and to 
make tests with the chosen fluid verifying If 
there were variations of pressure as the fluid 
passes through the filter. When these tests 
were performed with each of the filters it was 
appreciated that at no time did the various 
pressure and reached the count that the filters 
will not make the mixture pressure is not the 
filtering quality is the decrease with the use. 
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RESUMEN 
 

El presente estudio tiene como objetivo principal comprobar la eficiencia de 

los diferentes filtros de combustible en la retención de sólidos mediante 

pruebas en un banco para ensayos y determinar su vida útil, por lo que se 

tuvo que recolectar y analizar información así de esta manera hallar el 

camino más idóneo para elaborar las pruebas y saber de qué forma 

analizarlas es así que recopilando información se encontró una norma ISO 

internacional la cual hace referencia a  la eficiencia de filtración y la 

capacidad de retención de contaminantes en filtros de gasolina dando una 

idea de que proceso realizar con un banco de pruebas utilizando un fluido 

determinado para obtener una muestra la cual serviría para un análisis en 

laboratorio. El ensayo de laboratorio escogido fue el ensayo de gravimetría 

el cual determina la cantidad de compuesto solido que se encuentra en una 

muestra en este caso el fluido que se escogió convirtiéndolo en una base 

que se pueda pesar y el método seleccionado fue D-482 el cual determina la 

cantidad de cenizas y suministra información acerca de las impurezas o 

contaminantes presentes en unidades de masa. Para determinar la vida útil 

se utilizaron filtros de gasolina con 5, 10 y 15 mil kilómetros de recorrido en 

un vehículo en condiciones de uso normal, estos filtros se los colocó en el 

banco de pruebas previamente fabricado y se realizó ensayos con el fluido 

escogido verificando si se presentaban variaciones de presión al momento 

que el fluido pase por el filtro. Cuando se realizó estas pruebas con cada uno 

de los filtros se apreció que en ningún momento la presión varío y se llegó a 

de dar cuenta que los filtros no harán que varié la presión significativamente 

si no la calidad de filtrado es la que disminuirá con el uso.  

 

Palabras clave: Filtros, eficiencia, ensayos, método, análisis. 
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ABTRACT 
 

The main objective of this study is to verify the efficiency of different gasoline 

filters in the retention of solids by means of tests in a bench for tests and to 

determine their useful life, so that it has to collect and analyze information in 

this way to find the Way More suitable to elaborate the tests and the know 

how to analyze them is so to collect information an international ISO standard 

was found which refers to a filtration efficiency and the capacity of retention 

of pollutants in gasoline filters giving an idea that the process Perform with a 

test bench using a certain fluid to obtain the sample and quality of a 

laboratory analysis. The laboratory test chosen was the gravimetric test 

which determined the amount of solid compound that is in a sample in this 

case the fluid that was chosen by turning it into a base that is stopped and 

the method was selected D-482 which determination Of the amount of ash 

and provides information about impurities and contaminants in the mass 

units.To determine the useful life gasoline filters with 5, 10 and 15 thousand 

kilometers of travel are used in a vehicle in normal conditions of use, these 

filters are the colors in the test bed before manufacturing and to make tests 

with the chosen fluid verifying if there were variations of pressure as the fluid 

passes through the filter. When these tests were performed with each of the 

filters it was appreciated that at no time did the various pressure and reached 

the count that the filters will not make the mixture pressure is not the filtering 

quality is the decrease with the use. 

 

Keywords: Filters, efficiency, tests, method, analysis. 
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1. INTRODUCCIÓN 
 

Debido a que la calidad de gasolina en el país no es la mejor, es importante 

ponerle un mayor cuidado, por lo que antes de que la gasolina llegue hacer 

combustión en el motor se necesita retener impurezas solidas que contiene 

el combustible filtrándolas con componentes especializados para el sistema 

de inyección. Muchas veces no se toma en cuenta el daño que causa a los 

diferentes elementos por los que atraviesa dicha gasolina hasta llegar a 

combustionarse. A nivel nacional en el mercado automotriz han aparecido 

varias marcas de filtros de combustible que se comercializan, sin embargo 

poco se conoce de la vida útil que prestan estos dispositivos y más aún un 

punto muy importante que es la determinación de retención de sólidos que 

cada uno de estos realiza, o si es la correcta para el tipo de gasolina que se 

utiliza en el medio. 

La filtración de combustible es un proceso determinante para mantener al 

motor del vehículo en óptimo estado, al contar con varias marcas de filtros 

de combustible se debe estar seguro que el papel que desempeñan estos 

elementos es el correcto al retener partículas sólidas o contaminantes que 

son perjudiciales para el sistema de inyección de combustible o de igual 

manera perjudiciales al motor del mismo.  

Si bien los fabricantes de estas partes recomiendan realizar el cambio a los 

10.000km muchos de los usuarios descuidan su recambio y esperan más de 

lo indicado a menos de que se realice los mantenimientos en un 

concesionario. Es por esto que con el fin de beneficiar a los usuarios se 

plantea hacer un estudio para determinar la vida útil y tener una idea precisa 

de cuando realizar el remplazo del filtro de combustible.  

El objetivo general de este estudio es comprobar la eficiencia de los 

diferentes filtros de combustible gasolina en la retención de sólidos mediante 

pruebas de funcionamiento en un banco para ensayos y determinar su vida 

útil. Los objetivos específicos son: el primero, establecer dos marcas de 

filtros de combustible comercializadas en la ciudad de Quito con el fin de 

utilizarlas en la presente investigación. El segundo, comparar la eficiencia 

del elemento filtrante en la retención de sólidos por medio de pruebas y el 

posterior estudio en laboratorio. El tercero, se estableció que por medio de 

pruebas a filtros de combustible con cierto número de kilómetros recorridos y 

análisis de información técnica se determinara la vida útil. 

Al ser la filtración uno de los términos principales en este proyecto es 

necesario definir qué significa filtrar. La acción de filtrar es “Dicho de un 

cuerpo sólido: Dejar pasar un líquido a través de sus poros, vanos o 

resquicios”(Real Academia Española, 2017). También se puede definir lo 

que es la filtración como la extracción de partículas que se encuentran 

mezcladas en cierto fluido o en el aire y que al pasarlo por un elemento 

poroso o semipermeable éstas partículas quedaran atrapadas en dicho 
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medio. La filtración puede aplicarse tanto a los fluidos como al aire. En 

cualquiera de los casos el propósito de filtrar es reducir o hasta eliminar el 

agente contaminante al producto. Este contaminante pueden ser tanto 

partículas sólidas como líquidas que se encuentren suspendidas en el fluido 

o en el aire que se va a tratar(Rodriguez, 2013). 

Existen algunas razones por las que se desear llevar a cabo una filtración 

tales pueden ser estéticas, para proteger algún dispositivo o mecanismo que 

se encuentre después del filtro o también porque si no se eliminan los 

contaminantes pueden perjudicar a las personas o al medio ambiente. En el 

caso del presente proyecto técnico se quiere proteger a los componentes 

que se encuentran después del filtro de gasolina. Según Bosch (2017) la 

función del filtro de gasolina es la “Protección del sistema de inyección y del 

motor ante partículas y otros residuos del combustible”. En los sistemas de 

inyección electrónicos incluso las partículas más pequeñas pueden provocar 

un deterioro en el sistema de inyección del vehículo. Para garantizar el 

funcionamiento óptimo además de una larga vida útil de los componentes, 

los filtros de gasolina de filtran las partículas que son más pequeñas o 

inferiores a una milésima de milímetro(Bosch, 2017).  

Al momento de filtrar existen varios tipos de contaminantes. En el caso de 

partículas contaminantes sólidas un ejemplo claro serían las areniscas que 

se hallan presentes en el agua que se bebe o bien las partículas de humo 

que se encuentran en un flujo de aire que esté circulando en un apartamento 

o edificio. También se puede identificar a un contaminante líquido dentro de 

otro líquido. Un contaminante  líquido sería el agua que estuviese combinada 

con gasolina o con aceite ya que esto afectaría el rendimiento del automóvil 

o viceversa, si el agua que se bebe poseyera aceite o gasolina en éste caso 

el contaminante serían éstos dos últimos. Todo dependerá de las 

necesidades, de lo que se pretenda eliminar y de lo que se identifique como 

un contaminante(Rodriguez, 2013).  

La ubicación del filtro de combustible depende de cada vehículo. Los 

vehículos a inyección llevan filtros preparados para soportar mayores 

presiones. Además de estos ser de una mayor dimensión, acostumbran 

poseer una carcasa metálica y normalmente se ubican en la parte inferior del 

vehículo, en la salida del tanque de gasolina, además la mayoría de los 

coches que poseen bomba de gasolina sumergida en el tanque incorporan 

un pequeño primer filtro en la aspiración de la misma bomba. Pues el 

material de este filtro es tamiz un poco más grueso y su misión es atajar las 

partículas de mayor tamaño y sedimentos que pueda existir en el 

depósito(Ávila, 2017). Los filtros de gasolina por su ubicación están 

expuestos a varios parámetros y deben ser resistentes por lo que este tipo 

de filtros están fabricados normalmente de papel, mallas metálicas, fibra de 

vidrio, etc. y se encuentran recubiertos actualmente con una cubierta 

metálica, aunque en los modelos más antiguos aún se utilizan un filtro de 

cubierta de plástico(Utrilla, 2015). 
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Antes de hablar de los elementos filtrantes es necesario conocer información 

básica relacionada al tamaño de las partículas que un cartucho o una bolsa 

filtrante puede atrapar. La medida que se maneja es la micra. Una micra es 

una milésima de milímetro(Rodriguez, 2013).Una micra es una unidad de 

medida en el sistema métrico o también conocida como micrón. La micra es 

exageradamente pequeña, tan pequeña que no puede ser observada a 

simple vista. Esta es equivalente a 1 millonésima parte de un metro 1 μm = 

0.000 001 m = 10-6 m. Las micras son una elemental unidad de medida 

para la filtración tanto de líquidos, aire, microbiología y procesos de 

laboratorio(Cabotecnia, 2014). 

Al ser el motor de combustión interna (MCI) el medio por el cual se realiza 

las pruebas de funcionamiento se debe tener claro qué es. El motor de 

combustión interna es un tipo de máquina que genera energía mecánica 

directamente de la energía química originada por un combustible que se 

inflama dentro de una cámara de combustión que es la parte principal de un 

motor. Hoy en día se utilizan motores de combustión interna de cuatro tipos 

como: el motor cíclico Otto, el motor diésel, el motor rotatorio y la turbina de 

combustión (Yépez, 2012). Además saber que un MCI necesita como 

entrada aire y combustible (energía química), aparte del aporte de sistemas 

auxiliares necesarios para su funcionamiento como son los sistemas de 

lubricación, refrigeración y eléctrico, y mecanismos en el interior del motor 

como sistema de distribución y mecanismos pistón-biela; como productos de 

salida final se obtiene la energía mecánica utilizable, además de residuos o 

productos de la ineficiencia como los gases de la combustión y calor cedido 

al medio (Reyes, 2015).  

El principal fluido utilizado en el proyecto es la gasolina por lo que es 

necesario definirla. Para la real academia española la gasolina es una 

mezcla de hidrocarburos líquidos inflamables, más ligeros que el gasóleo, 

conseguidos de la destilación del crudo de petróleo y su posterior 

tratamiento químico, que se usa como combustible en algunos tipos de 

motores(Real Academia Española, 2017). En el territorio ecuatoriano se 

comercializan dos tipos, la gasolina extra y la gasolina súper. Las gasolinas 

son una mezcla compleja de hidrocarburo con un intervalo de ebullición de 

50°C a 200°C, predominando las parafinas en muchos tipos de 

ellas(Vásquez, 2014). 

La gasolina extra es una mezcla compleja de 200 a 300 hidrocarburos 

diferentes, formada por fracciones combustibles provenientes de distintos 

procesos de refinación del petróleo, tales como destilación atmosférica, 

ruptura catalítica, ruptura térmica, alquilación, reformado catalítico y 

polimerización, entre otros, de azufre tales como sulfuros y mercaptanos que 

tienen un comportamiento corrosivo, y para retirar gomas que pueden 

generar depósitos en los sistemas de admisión de combustibles de los 

motores. En base a la información hidrocarburífera la fórmula química de la 

gasolina C8H18 (Arcos, 2010). Luego se mezclan de tal forma que el producto 
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final tenga un índice antidetonante que corresponda a la especificación de la 

gasolina extra. El índice es una medida de la capacidad antidetonante de la 

gasolina y la principal característica que identifica el comportamiento de la 

combustión dentro del motor (Ecopetrol, 2010) 

La gasolina súper al igual que la gasolina extra es compuesta de los mismos 

hidrocarburos con la gran diferencia que la nafta que posee este 

combustibles es más liviana lo que da como resultado un mayor octanaje 

llegando en el Ecuador a tener 90 octanos, y antes de ser distribuida a las 

estaciones de servicio, los mayoristas de la gasolina le adicionan aditivos 

detergentes dispersantes con el fin de prevenir la formación de depósitos en 

todo el sistema de admisión de combustibles de los motores (carburadores, 

inyectores de combustible, lumbreras o puertos de entrada y asientos de las 

válvulas de admisión), también se le adiciona una sustancia química llamada 

marcador, que permite obtener información sobre la procedencia del 

combustible sin que modifique la calidad del producto según las normas 

INEN del 2007 en el Ecuador (Vásquez, 2014). El proyecto se basa en 

determinar la eficiencia siendo este término definido por la real academia 

española como: “Capacidad de disponer de alguien o de algo para conseguir 

un efecto determinado” (Real Academia Española, 2017) Para calcular la 

eficiencia de filtrado se lo hace por medio de la ecuación [1](INEN-ISO 

19438, 2003).  

 

𝐸 =
𝐶𝑢−𝐶𝑑

𝐶𝑢
𝑥100                                              [1] 

 

Donde:  

Cu: Cantidad de partículas sin filtrar  

Cd: Cantidad de partículas después del filtrado 

 

Además de comprobarla retención de sólidos que los filtros en cuestión 

realizan también se lo hace con la capacidad de retención de los filtros la 

cual es la cantidad de contaminantes que un elemento (filtro) puede retener 

antes de que alcance la presión delta P o que alcance la presión máxima 

permitida de vuelta (Lenntech, 2017).Después de que las partículas han sido 

capturadas, se convierte en una medida de lo bien que el filtro puede 

retenerlas esto se conoce como la capacidad de retención de suciedad del 

filtro. Varios factores favorecen a la capacidad de los filtros para retener 

todos los contaminantes que quedan en él mismo, se ha discutido el tamaño 

del poro de los filtros, pero la densidad de poros es igualmente así de 

importante por lo que se puede describir a la densidad de poro como el 

número de poros en una cierta sección del filtro, también a esta se la puede 

conocer como la porosidad del filtro misma(Noria, 2013).
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2. METODOLOGÍA 
 

En la elaboración de éste proyecto se efectuó una adecuada recopilación 

bibliográfica y amplia investigación técnica, que permitió encontrar la 

información idónea para cumplir con los objetivos planteados. Por medio de 

esta compilación se logró establecer los métodos y materiales más 

apropiados a utilizar para el correcto desarrollo del estudio, tomando como 

una base la norma técnica internacional NTE INEN-ISO 19438 “Filtros de 

combustible diésel y gasolina para motores de combustión interna – 

eficiencia de filtración mediante conteo de partículas y la capacidad de 

retención de contaminantes”. Dicha norma técnica se encuentra detallada en 

el anexo 1. 

El proyecto tiene como objetivo comprobar la eficiencia de los filtros de 

combustible y determinar su vida útil, por lo que para alcanzar estos 

propósitos primero se deberá determinar las marcas de filtros a utilizar, 

posteriormente elaborar un banco de pruebas que servirá para comprobar la 

eficiencia por medio de un fluido, luego de realizar las pruebas de 

funcionamiento en dicho banco recoger una muestra de este fluido que 

servirá para realizar un ensayo en laboratorio determinando así la calidad del 

filtrado en base al fluido de pruebas que se utilizó, de igual manera se utiliza 

el mismo banco de pruebas para determinar su vida útil realizando pruebas 

con filtros de combustible a diferentes kilometrajes verificando si existe o no 

variaciones de presión. 

 

Los materiales empleados son: 

 

- Filtros de combustible 

- Banco de pruebas 

- Bomba de combustible 

- Norma técnica de filtros de combustible 

- Norma técnica para fluidos de ensayo 

- Software de diseño 

- Aplicación de simulación. 

- Catálogos de fabricantes  

- Laboratorio químico acreditado. 

 

Para la elección de cuáles serían las marcas de los filtros de combustible 

más comercializadas en la ciudad de Quito se eligió una técnica de estudio 

Focus Group siendo este método idóneo por lo que cumple con los 

requerimientos para obtener la información precisa y mejores resultados 

para con esto definir cuáles serían las marcas a utilizar en el presente 

estudio. 
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Para determinar la eficiencia y obtener la muestra que se necesita realizar 

en los diferentes análisis de laboratorio y ya determinadas cuales serían las 

dos marcas de filtros de combustible más comercializadas se las adquirió 

seguido a esto se compró los materiales escogidos para realizar el banco de 

pruebas para filtros de gasolina el cual cuenta con un depósitos para el fluido 

de pruebas que será impulsado por una bomba de combustible, seguido a 

este por medio de mangueras plásticas sostenidas por abrazaderas 

metálicas se encuentra ubicado el filtro de gasolina el cual a la salida cuenta 

con otro manómetro que controla la presión con la que el fluido saldrá al 

depósito final que por consiguiente este fluido será la muestra para ser 

enviada al laboratorio. 

Después de recoger las muestras que se generó con las dos marcas de 

filtros en el sistema de pruebas fabricado para el presente proyecto se 

prosiguió a realizar los análisis de los filtros de combustible en el laboratorio 

del Departamento de Petróleos, Energía y Contaminación (DPEC) ya que 

para realizar el ensayo ASTM D-482 se necesitan los equipos y 

herramientas que cuenta un laboratorio químico certificado con la finalidad 

de tener el menor margen de error posible y resultados certificados. Los 

ensayos efectuados tienen parámetros no acreditados pero válidos para 

determinar el objetivo planteado en el proyecto con un margen de error muy 

bajo. En la información que proporciona la norma técnica adjuntada en el 

anexo 1 se puede apreciar normas de seguridad como refrigeración, 

almacenamiento de las muestras y temperaturas de trabajo las cuales solo 

se podrían obtener en un laboratorio acreditado y así generar los mejores 

resultados. 

En el estudio para determinar la vida útil de los filtros de gasolina se realizó 

una recopilación de diferente información además de catálogos propios de 

los fabricantes de vehículos de la marca escogida además de información 

técnica para de esta manera evaluar la información y tener claro de cuando 

realizar el recambio del filtro. Después de analizar toda esta información se 

realizó pruebas de funcionamiento en el banco de pruebas en filtros de 

combustible con 5, 10 y 15 mil kilómetros de uso verificando si se 

presentaban variaciones de presiones después de que el fluido pase por el 

filtro. 

Con el fin de realizar la correcta evaluación de eficiencia en los filtros se 

construyó un banco de pruebas tomando como base a la norma ISO 19438 

ya que en país no se cuenta con un laboratorio que realice dicho ensayo 

completo el banco se adaptó a las necesidades que se requieren en el 

presente proyecto se realizó una correcta elección de materiales para la 

elaboración del mismo, a continuación se detallan los materiales utilizados: 

 

- Madera MDF 

- Mangueras hidráulicas de 1/4 

- Abrazaderas metálicas 
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- Botellas ámbar 

- Recipiente plástico 

- Bomba de combustible 

- Manómetros 

- Medidor de voltaje 

- Fusible 

- Cable 

- Acoples 

- Alicate 

- Destornillador 

- Cierra 

- Pintura aerosol 

 

Para determinar la eficiencia de cada uno de los filtros de combustible 

escogidos se estudiaron las mejores posibilidades de ensayos y métodos a 

realizar seguido a esto se determinaron las necesidades del proyecto para 

posteriormente y con asesoramiento del DPEC además de tener como base 

la norma ISO 19438 antes mencionada, se llegó a determinar que el ensayo 

a realizar era el de gravimetría utilizando el método de ensayo ASTM D-482 

Determinación de Cenizas en Combustibles Líquidos. Para llevar a cabo 

este ensayo se necesitó realizar este procedimiento en un laboratorio 

químico en el cual se utilizaron los siguientes materiales: 

 

- Crisol de porcelana 

- Triangulo de hierro o refractario 

- Soporte trípode para triangulo 

- Mechero de gas  

- Alcohol isopropílico 

- Botellas ámbar 
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3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

3.1 SELECCIÓN DE LOS FILTROS DE GASOLINA 

 

Se empezó el proyecto con la selección del vehículo que sería el referente 

para posteriormente escoger las marcas de filtros de combustible a utilizar, 

mediante el método Focus Group que consiste en un método para recolectar 

información precisa y veraz para una investigación en el cual se reúne un 

pequeño grupo de personas  con ciertas características afines al tema que 

se va a tratar y se crea una discusión en torno al servicio o producto en 

cuestión(Ponce, 2016). 

Se trató los temas base como la selección del vehículo referencial y las 

marcas de filtros que eran más comercializadas en la ciudad de Quito por lo 

que para la aplicación de este método se juntó a un grupo de 6 personas las 

cuales deberían cumplir con los siguientes requisitos: 

 

- Haber trabajado en el área de venta de repuestos automotrices o 

similares 

- Trabajar por lo menos 2 años en dicha área 

- Ser mayores de edad 

 

El objetivo general fue: Determinar las marcas de filtros de combustible que 

más se comercializan en la ciudad de Quito. 

 

Guía del moderador: 

 

- Presentación general 

- Motivo de la reunión 

- Presentación de los integrantes 

- Comienzo de la charla 

- Preguntas 

- Cierre de la discusión  

- Agradecimiento por la participación 

 

Preguntas: 

 

- ¿Qué modelo de vehículo podría ser la base para escoger los filtros? 

- ¿Piensa que el público prefiere una marca de filtro original o no 

original? 

- ¿Cree que los clientes al momento de adquirir un repuesto prefieren 

un repuesto no original por ahorrar dinero o confiabilidad? 

- ¿Cuáles son las marcas de filtros más comercializadas en la ciudad 

de Quito? 
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- ¿Escoger dos marcas de filtros de combustible con mayor importancia 

en el mercado? 

 

Se llevó a cabo el Focus Group,  en las instalaciones de Megazentro 

Automotriz, Av. Mariscal Sucre S 17-91 y Toacazo sector la Biloxi. El 

resultado que arrojó y predominó fue el utilizar un vehículo con motor de 

cuatro cilindros ciclo Otto con un cilindrare de 1.4 CC y por consiguiente 

utilizar el filtro de código OEM: 96335719 que es el adecuado para que 

funcione correctamente con el motor mencionado. Las marcas de filtros que 

resultaron después de realizar este método las representarán como original 

A y no original B, se encontró como uno de los resultados que el consumidor 

prefiere utilizar un repuesto alterno que uno original siempre con el fin de 

tratar de ahorrar dinero es su compra. En la tabla 1 se presenta la estructura 

de la muestra. 

 
Tabla 1. Estructura de la muestra (Focus Group) 

Edad 
Personas 

Seleccionadas 

25 – 35 2 

35 – 45 3 

45 - 55 1 

Total 6 

(Focus Group , 2017) 

 

Como se observa en la tabla 1 existen 2 participantes que tienen edades 

entre 25 y 35 años, hay 3 participantes que tienen edades entre 35 y 45 

años y hay 1 participante que tiene entre 45 y 55 años de edad   

  

3.1.1 ANÁLISIS E INTERPRETACIÓN 

 

La mitad de los participantes tiene edades comprendidas entre 35 y 45 años, 

dos participantes tienes edades entre 25 y 35 años y un participante tienen 

entre 45 y 55 años; como se puede observar los participantes cumplen con 

el requisito de ser mayores de edad. 
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La preferencia de usar un repuesto no original al repuesto original por los 

participantes se representa en la tabla 2. 

 
Tabla 2. Preferencia al momento de adquirir un repuesto 

Alternativa Participantes 

No Original 4 

Original 2 

Total: 6 

(Focus Group , 2017) 

 

Como se observa en la tabla 2, 4de los participantes del método de encuesta 

Focus Group menciona que los clientes prefieren adquirir un repuesto no 

original mientras que 2 de los participantes de la encuesta mencionan que 

los clientes prefieren un repuesto original. 

La preferencia de adquirir un repuesto no original por los factores de ahorro 

como el factor de confiabilidad por parte de los clientes se observa en la 

tabla 3. 

 
Tabla 3. Factor de preferencia 

Factor Participantes 

Ahorro 5 

Confiabilidad 1 

Total: 6 

(Focus Group , 2017) 
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Como se puede observar en la tabla 3 que 5 de los participantes del proceso 

de la encuesta Focus Group manifestó que los clientes la mayoría de las 

veces prefieren adquirir un repuesto cuando el precio es menor al del 

original, es decir que el que adquieren es un repuesto no original, mientras 

que 1 de los participantes manifestó que los clientes prefieren adquirir un 

repuesto por la confiabilidad del mismo. 

Las marcas de filtros más comercializadas en la ciudad de Quito se aprecian 

en la tabla 4. 

 
Tabla 4. Marcas de filtros más comercializadas 

Marcas Participantes  

Original 1 

No Original A 2 

No Original B 1 

No Original C 1 

No Original D 1 

Total: 6 

(Focus Group , 2017) 

 

En la tabla 4 se observa que 1 participante escogió la marca original, 2 de 

los participantes escogió la marca no original A, mientras que un 1 de los 

participantes escogió la marca original, otro de los participantes que 

asistieron escogió la marca no original B, un participante eligió la marca no 

original C y el participante sobrante escogió la marca no original D. 

Para el proyecto se tenía planteado utilizar dos marcas de filtros de 

combustible por lo que para esto los participantes debían escoger las dos 

más de filtros con mayor importancia en el mercado dando así los resultados 

que se aprecian en la tabla 5. 
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Tabla 5. Marcas con mayor importancia en el mercado 

Marcas Participantes 

Original 2 

No Original A 4 

Total: 6 

(Focus Group , 2017) 

 

Como se observa en la tabla 5 existen 4 de los participantes en el método de 

encuesta Focus Group que mencionaron como la marca más representativa 

en el mercado era la marca no original A, mientras que los otros 2 

participantes manifestó que la marca original era la que tenía mayor 

importancia en el mercado. 

La elección de los participantes es clara al observar que los clientes 

prefieren una marca genérica, siendo la mayoría de ellos quienes escogen 

dicha marca como la más solicitada al momento de realizar una compra o 

hacer el cambio de dicho repuesto. 

 

3.2 SELECCIÓN DEL MÉTODO DE ENSAYO 

 

Para la elección del método de ensayo en laboratorio más idóneo a 

escogerse realizó una recopilación de información acerca de diferentes 

ensayos y laboratorios en donde realizar por lo que con ayuda del DPECse 

realiza un análisis de los métodos posibles a escoger y de acuerdo a esta 

discusión escoger cual sería el más apto que además de cumplir con las 

necesidades del presente proyecto se pueda obtener resultados validados 

por un laboratorio certificado por el Servicio de Acreditación Ecuatoriana 

(SAE). En la figura 1 se observa el flujo de procesos del método de ensayo 

por gravimetría. 
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Figura 1. Flujo de procesos por gravimetría 

 

Por lo que se determinó que el ensayo a realizar en el presente trabajo seria 

el Ensayo de Gravimetría el cual consiste en determinar la cantidad de 

compuesto o radical que se encuentra presente en una muestra eliminando 

las sustancias que interfieren para convertirlo en un compuesto que sea 

apropiado para pesar(Ordizola, 2013).El método escogido es el ASTM D-482 

el cual se basa en determinar la cantidad de cenizas que contiene un 

derivado del petróleo, el conocer el contenido de cenizas permite suministrar 

información para saber si el producto utilizado es apto para la aplicación 

dada o puede indicar impurezas indeseables o contaminantes dando en 

masa la ceniza hallada en el mismo(Giraldo, 2005).  

 

3.3 SELECCIÓN DEL FLUIDO DE PRUEBAS 

 

El fluido de ensayo escogido para las pruebas de funcionamiento va acorde 

a la normativa 12103 A3 Compuestos del fluido de ensayo la cual hace 

referencia a un fluido con diferentes compuestos químicas además de 

GRAVIMETRÍA POR 
VOLATILIZACIÓN  

El analito se volatiliza 
sometiendo la muestra 

a una temperatura 
adecuada 

M(A) + Q     A 

Se calcula la mada del 
producto volatilizado 

por diferencia  

Metodo de 
volatilización indirecto 

El producto volatil se 
recoge sobre un 

sorbente y se pesa 

Metodo de 
volatilización directo 
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detallar la correcta manera de manipular el mismo, la hoja de datos de 

seguridad de la normativa se puede apreciar en el anexo 2dicha normativa 

designa el fluido específico para la prueba de filtros de combustible. Al ser 

dicho fluido parte importante del ensayo se tuvo que adquirir el producto por 

medio de un proveedor de materiales químicos para ensayos en el anexo 3 

se observa la adquisición del fluido mientras que en la figura 2 se aprecia al 

líquido de ensayo en su envase, el fluido debe ser una base de petróleo y 

ajustarse a las siguientes especificaciones: 

 

- Punto de congelación: 59,4ºC 

- Punto de inflamación: 93,3ºC 

- Número base o acido: 0,10 

- Precipitación: 0 

 

El líquido de prueba tiene las siguientes especificaciones: 

 

- Viscosidad 1): 13,2 mm 2/s a 40°C min. 

- Viscosidad: 500 mm 2/s a 40°C min. 

- Punto de congelación: 59,4 °C min. 

- Punto de inflamación: 93,3 °C min.  

- Precipitación: 0 

- Número base o acido: 0,2 mg KOH g  

 

Cuidado con los tiempos de exposición a este producto ya que en su 

categoría de peligrosidad específica que por inhalación pueden haber graves 

problemas o hasta cáncer. Tener en cuenta todos los puntos de seguridad 

del documento que especifica la norma. En la figura 2 a continuación se 

aprecia al fluido se ensayó en el envase. 

 

 
Figura 2. Fluido de pruebas 12103-1, A3 medium test dust 
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Además el fluido cuenta con componentes químicos no mayores a 200g en 

contenidos de 1 galón, los componentes se observan en la tabla 6 a 

continuación. 

 
Tabla 6. Número de componentes-cantidad 

Sílice (polvo fino) 69-77% 

Óxido de aluminio 8 - 14% 

Óxido de calcio (mineral) 2,5-5,5% 

Óxido de potasio (mineral) 2-5% 

Óxido de sodio (mineral) 1-4% 

Óxido de hierro (III) (hematita) 4-7% 

Óxido de magnesio 1-2% 

Dióxido de titanio 0-1 

(Norma 12103 A3, 2017) 

 

3.4ELABORACIÓN DEL BANCO PARA PRUEBAS DE 

FILTROS DE GASOLINA 

 

3.4.1 DISEÑO DEL BANCO DE PRUEBAS 

 

Se empezó con la elaboración del diseño teniendo en cuenta los objetivos y 

necesidades del proyecto, se lo realizo por medio de un software de diseño 

asistido por computadora (CAD) el cual sirve para modelado mecánico en 

3D que permite modelar piezas, conjuntos y además extraer de ellos planos 

técnicos como otro tipo de información para su producción en SolidWorks. 

Cabe aclarar que el Instituto Ecuatoriano de Normalización (INEN) supo 

indicar que en el país no se cuenta con un laboratorio que realice las 

pruebas que la normativa internacional NTE INEN-ISO 19438 indica, por lo 

que se elaboró un banco de pruebas que cumpliese con las necesidades del 

proyecto para así obtener los resultados que se desean. En la figura 3  se 
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aprecia la cara frontal del banco con sus respectivas cotas, de la misma 

manera en el anexo 4 se encuentra el plano completo con las diferentes 

caras del banco diseñado. 

 

 
Figura 3. Cara frontal, medidas en mm 

 

Con la ayuda del software SolidWorks se elaboró el modelado en 3D de la 

estructura del banco de pruebas para observar cómo quedaría la estructura 

a la que se quiere llegar con la posterior construcción del mismo como se 

observa en la figura 4. 

 

 
Figura 4. Modelado en 3D banco de pruebas 
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Después de haber elaborado los planos del banco y tener claro el diseño con 

los diferentes componentes que conformaran el banco se procedió a utilizar 

la aplicación FluidSIM la cual es una herramienta de simulación de circuitos 

electro neumáticos, electrohidráulicos y circuitos digitales, con la cual se 

realizó la elaboración del esquema hidráulico para el banco de pruebas 

resultado así el circuito que se aprecia en la figura 5 que se encuentra a 

continuación. 

 

 
Figura 5. Esquema hidráulico del banco de pruebas  

 

Donde: 

 

1: Depósito 

2: Bomba 

3: Manómetro (1) 

4: Filtro 

5: Manómetro (2) 

6: Válvula de paso 

7: Depósito de salida 

 

En la figura 6 se observa al esquema hidráulico del banco de pruebas en 

simulación con la representación de válvula de paso abierta y con una 

presión de 60 PSI la cual representaría la presión que es entregada por la 

bomba de combustible seleccionada, en la simulación la válvula de paso se 

encuentra abierta. Se realizó  esta simulación en la aplicación de hidráulica 

ya mencionada FluidSIM que también sirve para realizar circuitos de 

neumática.  
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Figura 6. Simulación esquema hidráulico banco de pruebas 
 

3.4.1 CONSTRUCCIÓN DEL BANCO DE PRUEBAS. 

 

Una vez escogido el diseño del banco de pruebas a realizar y después de 

haber efectuado simulaciones para comprobar que el sistema funcione 

correctamente se comenzó con la construcción del mismo para poder 

obtener la muestra requerida por el laboratorio y su posterior estudio. Por lo 

que se comenzó la construcción con una estructura elaborada 

completamente en madera MDF para su mayor durabilidad la cual es de 

6mm de espesor, con la ayuda de una cierra de mesa se seccionaron seis 

pedazos como se aprecia en la figura 7 con las diferentes medidas del 

diseño planeado las cuales vendrían a conformar las  diferentes caras de la 

estructura. 

 

 
Figura 7. Corte de la madera para la estructura 

 

Seguido a esto se unieron las diferentes caras utilizando clavos de esta 

manera formando la estructura deseada también en este punto se realizaron 
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los agujeros para los diferentes componentes que conformarían el banco y 

se procedió a pintar de color negro como se aprecia en la figura 8. 

 

 
Figura 8. Pintado de la estructura armada 

 

Una vez elaborada la estructura se acoplo los componentes necesarios 

como se observa en la figura 9por lo que cuenta con un depósito para el 

fluido de pruebas en el cual se halla alojada a bomba de gasolina para el 

mismo modelo de vehículo del que se utilizaron los filtros código OEM: 

96335719 la cual empuja al fluido por todo el sistema entregando alrededor  

de 60 PSI de presión, seguido a esta y unido mediante acoples para 

manguera hidráulica se halla una T de acero en donde se encuentra 

conectado un manómetro para identificar la presión con la que el fluido 

entrara al filtro, más adelante se aloja el filtro de gasolina de pruebas en una 

platina que asegura el mismo a la estructura y de la misma manera está 

conectado por medio de mangueras con sus respectivas abrazaderas para 

su correcta sujeción. 

 

 
Figura 9. Acople de indicador de voltaje 
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De igual manera a la salida del filtro y unido con una T se encuentra el 

segundo manómetro para verificar la presión con la que sale el fluido de 

pruebas al pasar por el filtro, dentro de la estructura de madera se encuentra 

alojada la fuente de energía en este caso una batería de vehículo de 12 V 

que cuenta con un indicador de voltaje en la parte frontal de la estructura en 

la figura 15 se lo aprecia, que al igual en la parte frontal se encuentra un 

switch de encendido o apagado y finalmente se encuentra una botella ámbar 

que antes pasa por una llave de paso para que el fluido salga del sistema y 

así se pueda tomar la muestra para requerida para el ensayo en laboratorio.  

 

 
Figura 10. Banco para pruebas de funcionamiento de filtros 

 
En el banco elaborado se pueden realizar mediciones de presiones de 0 
hasta 100 PSI que es el rango de los manómetros escogidos el cual es un 
rango normal para bombas de vehículos de 4 cilindros de ciclo Otto, las 
mangueras utilizadas en el banco soportan una presión de hasta 500 psi al 
ser mangueras utilizadas para conexiones hidráulicas de gran capacidad, de 
la misma manera se utilizaron T de acero al ser este material resistente y no 
es propenso a oxidación al exponerse a diferentes químicos líquidos por 
largo tiempo, las abrazaderas son metálicas ya que al trabajar con presiones 
altas se necesita que no exista ningún tipo de fugas y una correcta sujeción 
con los elementos que conforman el banco de pruebas. El medidor de voltaje 
tiene un rango de medición de 0 a 20 V ya que el sistema se alimenta con 12 
V que es el voltaje al que trabaja la bomba de combustible que se utiliza en 
el sistema además que el circuito cuenta con un fusible de 10 A para 
proteger los elementos eléctricos. El banco permite realizar pruebas con 
todo tipo de filtros de gasolina mientras que sean del tipo carcasa metálica y 
trabajen con los rangos antes especificados.  
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3.5 PRUEBAS DE FILTROS DE COMBUSTIBLE 

 

Para realizar las pruebas a los diferentes filtros de gasolina en el banco de 

pruebas se colocó el filtro en la ranura que lo sujeta, se colocan las 

mangueras por donde el fluido realiza su paso tanto la manguera de entrada 

como la de salida con sus respectivas abrazaderas metálicas, al tenerlas 

bien sujetadas se coloca el fluido de pruebas en el depósito principal se 

verifica que todas mangueras, acoples y la alimentación eléctrica estén 

correctamente sujetos para comenzar la prueba. 

El sistema se enciende con el interruptor que se encuentra en la parte frontal 

del banco como se puede apreciar en la figura 11 que está a continuación 

poniéndolo en la posición de ON haciendo que la bomba de combustible se 

alimente de corriente con una batería de 12 V y de esta manera haga que el 

fluido entre al sistema con una presión de 60 PSI, para marcar el valor de la 

presión que entrega la bomba se procede a cerrar la llave de paso que está 

al lado derecho del banco de pruebas creando así un vacío y verificando la 

presión que entrega la bomba de combustible en la tabla 7 se aprecia las 

especificaciones de la bomba que se utilizó. 

 
Tabla 7. Especificaciones bomba de combustible 

Años de cobertura 2009-2017 

Cilindrada del motor 1.4 

Caudal (litros/min) 1.6 l/min 

Presión 60PSI 

Voltaje 12 V 

Característica Cedazo rectangular 

No.SKU 19334367 

(ACDelco, 2016) 
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Figura 11. Cara frontal del banco (Interruptor) 

 

A continuación se procedió a realizar pruebas de intervalos de seis minutos 

por una hora como especifica la norma ISO 19438 esto con cada uno de los 

filtros escogidos realizando 7 intervalos y al termino de dicho lapso de 

tiempo se recogió una muestra de 120 ml por medio de la manguera que 

hace que el fluido regrese al depósito siendo esta muestra la que serviría 

para el posterior análisis en el laboratorio, de esta manera se tomaron las 

muestras con cada uno de los filtros, se aprecia en la figura 12las muestras 

tomadas. 

 

 
Figura 12. Muestras A y B 

 

Como se puede apreciar en la figura anterior en las muestras existe una 

diferencia en la tonalidad del fluido de ensayo que quedo después de las 

pruebas de funcionamiento, se puede observar a simple vista que la muestra 

A del filtro original A presenta una significativa tonalidad más transparente en 

comparación con la muestra B  que representa al filtro genérico B siendo 

Interruptor 

ON-OFF 

Muestra A Muestra B 
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clara la diferencia de la calidad en el filtrado de cada uno de los filtros de 

combustible escogidos. 

La muestra Z que se aprecia en la figura 18corresponde al fluido de ensayo 

sin haber pasado por ningún filtro solo recogido directamente del envase que 

el proveedor de materiales químicos proporciono de igual manera se puede 

observar que dicho envase con la muestra presenta una tonalidad opaca ya 

que el fluido contiene algunos elementos químicos que hacen que el fluido 

presente esa tonalidad.  

 

 
Figura 13. Muestra Z 

 

Después de haber tomado las muestras necesarias se las envió al 

laboratorio designado el cual es el DPEC que pertenece a la Universidad 

Central del Ecuador, el mismo que cuenta con una acreditación SAE para 

realizar el ensayo deseado y de esta manera obtener resultados certificados.  

 

3.6 RESULTADOS DE LABORATORIO 
 

Los resultados de laboratorio que se entregaron después del correcto 

análisis por el ensayo de gravimetría y el método de cenizas se encuentran 

adjuntados en el anexo 5. Para analizar e interpretar los resultados 

entregados hay que tener claro que el fluido de prueba utilizado cuenta con 

partículas que tienen tamaños muy pequeños los cuales solo se pueden 

expresar en unidades de micrómetros (μm) como se aprecia en la tabla 8.  

Muestra Z 
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Tabla 8. Resumen de partículas en muestra de 200ml 

Tamaño Partículas por ml 

10μm 5000 - 10000 

20μm 1000 - 5000 

30μm 500 -1000 

(Pall Corporation, 2007) 

 

El fluido base para la prueba tiene componentes con tamaños que son 

imperceptibles para el ojo humano. Tiene componentes químicos como 

oxido de aluminio, sílice, oxido de magnesio, dióxido de titanio muchos de 

estos son bases de metales por lo que para tener una idea de cómo se ven 

en un microscopio a 10x se observa la figura 14 a continuación. 

 

 
Figura 14. Materiales contaminantes a 10x 



 

28 
 

3.6.1 ANÁLISIS E INTERPRETACIÓN DE LOS RESULTADOS 

 

En la tabla 9 se aprecia un resumen de los resultados que fueron otorgados 

por el DPEC en el cual se representa los datos obtenidos luego del ensayo 

por gravimetría relazado en sus propios laboratorios. Representando en la 

siguiente tabla a la muestra Z la cual es el líquido de ensayo sin haber sido 

utilizado en ningún filtro, es decir es solo una muestra tomada directamente 

del fluido de ensayo adquirido.   

 
Tabla 9. Datos informe DPEC (Muestra Z) 

Tipo de muestra Gasolina 

Determinación CENIZAS 

Unidades % VOL 

Método ASTM D-482 

Presión ambiental de trabajo 545,2 mm Hg 

Temperatura de trabajo 18,6°C 

Resultado 0,0841 % 

(DPEC, 2017) 

 

El resultado de la muestra gasolina como lo designa el informe al fluido de 

pruebas en el ensayo de determinación de cenizas realizado en el 

laboratorio con las condiciones ambientales de presión 545,2 mm Hg y a una 

temperatura de trabajo de 18,6°C, tiene como resultado que el porcentaje de 

residuos sólidos es de 0,0841%  encontrados en la muestra de 220ml 

tomada del fluido. 

El resultado de la muestra A donde dicha denominación de la muestra 

representa a la marca de filtro original A se observa en el resumen de 

resultados otorgados por el DPEC en la tabla 10 que se encuentra a 

continuación. 
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Tabla 10. Datos informe DPEC (Muestra A) 

Tipo de muestra Gasolina 

Determinación CENIZAS 

Unidades % VOL 

Método ASTM D-482 

Presión ambiental de trabajo 545,2 mm Hg 

Temperatura de trabajo 18,6°C 

Resultado 0,0001 %  

(DPEC, 2017) 

 

El porcentaje de sólidos que resultaron del ensayo de gravimetría realizado 

en laboratorio a la muestra A en base a la cantidad de 220ml del fluido de 

ensayo fue de 0,0001% y llevada a cabo con las condiciones ambientales de 

presión 545,2 mm Hg a una temperatura de 18,6°C.Cálculo de la eficiencia 

de filtrado para Original A con la ecuación [1]: 

 

𝐸 =
𝐶𝑢 − 𝐶𝑑

𝐶𝑢
𝑥100 

Entonces: 

Cu: Es el porcentaje de partículas sólidas de la muestra Z =0,0841 

Cd :Es el porcentaje de partículas sólidas de la muestra A = 0,0001 

 

E =
0,0841 − 0,0001

0,0841
𝑥100 

 

E= 99.88%  

 

Resultando el filtro Original A con una eficiencia de filtrado del 99,88%. 

Para el resultado de la muestra B donde dicha denominación de la muestra 

representa a la marca de filtro No Original B se observa en el resumen de 

resultados otorgados por el DPEC en la tabla 11 que se encuentra a 

continuación. 
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Tabla 11. Datos informe DPEC (Muestra B) 

Tipo de muestra Gasolina 

Determinación CENIZAS 

Unidades % VOL 

Método ASTM D-482 

Presión ambiental de trabajo 545,2 mm Hg 

Temperatura de trabajo 18,6°C 

Resultado 0,0158 % 

(DPEC, 2017) 

 

Como se observa en la tabla anterior el porcentaje de sólidos que resultaron 

del ensayo de gravimetría realizado en laboratorio a la muestra B en base a 

la cantidad de 220ml del fluido de ensayo fue de 0,0158% y llevada a cabo 

con las condiciones ambientales de presión 545,2 mm Hg a una temperatura 

de 18,6°C   

Calculo de la eficiencia de filtrado para No Original B con la ecuación [1]: 

 

𝐸 =
𝐶𝑢 − 𝐶𝑑

𝐶𝑢
𝑥100 

 

Entonces: 

Cu= Es el porcentaje de partículas sólidas de la muestra Z =0,0841% 

Cd= Es el porcentaje de partículas sólidas de la muestra B = 0,0158% 

 

E =
0,0841 − 0,0158

0,0841
𝑥100 

 

E= 81.21 
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Resultando el filtro no original B con una eficiencia de filtrado del 81,21%. 

Es claro que con los resultados obtenidos después del análisis en laboratorio 

el filtro con mayor eficiencia de filtrado es el original A con un 99,88% 

mientras que la marca no original B obtuvo un 81,21% de eficiencia de 

filtrado. En la figura 20 se observa una gráfica de eficiencia vs tamaño de la 

partícula en filtros de combustible siendo el filtro original A el que más se 

acerca a cumplir estos valores. 

 

 
Figura 15. Grafica eficiencia (%) vs tamaño de partícula (μm) 

(INEN-ISO 19438, 2003) 

 

3.7PRUEBAS PARA DETERMINAR LADURABILIDAD 

 

Después de analizar la información técnica y científica recopilada en cuanto 

a durabilidad de filtros se determinó realizar pruebas y mediciones de 

presión para ver en qué momento los filtros comenzaban a sufrir algún 

cambio, antes de todo esto hay que aclarar que cada fabricante de vehículos 

define el kilometraje o horas de uso para cada país en que se debe realizar 

el cambio de este tipo de elementos, los fabricantes determinan esto 

dependiendo de factores como ubicación geográfica, calidad de gasolina 

entre otros es así que en el manual del propietario está definido el 

kilometraje al que se tiene que sustituir el filtro de combustible para nuestro 

país, el cual se supone es en el que cumpliría su vida útil el filtro de 

combustible en óptimas condiciones sin perjudicar a los elementos que se 

encuentran después de él. En este caso se utilizaron vehículos de 4 cilindros 
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ciclo Otto con un cilindrare de 1.4 CC y se puede apreciar el programa de 

mantenimiento proveniente del manual del propietario en el anexo 6. 

Para determinar la vida útil se estableció como primer punto realizar pruebas 

con filtros de combustible a diferentes kilometrajes los cuales estuvieron 

colocados en vehículos y funcionando en condiciones normales en el anexo 

6 se observa los planes de mantenimiento de los vehículos de donde se 

obtuvieron los filtros con cada cierto kilometraje. Se fijó realizar los análisis 

de los filtros a cada 5, 10 y 15 mil kilómetros de recorrido, para analizar 

dichos filtros de combustible se utilizó el banco de pruebas ya mencionado 

con el fin de verificar si se registraba alguna variación de presión. En la 

figura 16 se observa los filtros obtenidos con 5, 10 y 15mil kilómetros de 

recorrido de los vehículos en los que se instalaron. 

 

 
Figura 16. Filtros a diferente kilometraje 

 

Se volvió a encender el sistema del banco de pruebas ya colocado el filtro de 

combustible que tenía los 5 mil kilómetros de recorrido entonces mientras el 

fluido recorría el sistema normalmente se cerraba una llave de paso que se 

encuentra antes del desfogue al depósito haciendo que el sistema creé un 

vacío y el sistema marque la máxima presión que entrega la bomba de 

combustible siempre alimentada de 12 V, verificando de esta manera si se 

hallaba algún cambio de presión antes y después del filtro,  se tomó nota de 

las presiones que se registraban por medio de los manómetros ubicados en 
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el banco, se realizó el mismo proceso con los filtros a los 10 y 15 mil 

kilómetros con lo que se obtuvo los siguientes valores que se observan en la 

tabla 12 los valores obtenidos del filtro de gasolina a los 5 mil kilómetros de 

recorrido. 

 
Tabla 12. Valores de presión  filtro a los 5 mil Km de recorrido 

FILTRO 
PRESIÓN ANTES 

DEL FILTRO 
PRESIÓN DESPUES 

DEL FILTRO 

A 87 psi 87 psi 

B 87 psi 87 psi 

 

Los filtros original A y genérico B a los 5 mil kilómetros de uso presentaron la 

misma presión de 87 PSI antes y después del filtro; esto al momento de 

medirlas en el banco de pruebas. En la tabla 13 se observan los valores 

obtenidos del filtro de gasolina a los 10 mil kilómetros de recorrido.   

 
Tabla 13. Valores de presión filtro a los 10 mil Km 

FILTRO 
PRESIÓN ANTES DEL 

FILTRO 
PRESIÓN DESPUES 

DEL FILTRO 

A 87 psi 87 psi 

B 87 psi 87 psi 

 

La presión que presentó el filtro original A fue de 87 PSI al momento de 

realizar la medición por medio del banco de pruebas después se hizo la 

misma medición al filtro no original B presentando los mismos valores de 
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presión con 87 PSI, es decir no hubo un cambio de presión con 10mil 

kilómetros de recorrido. En la tabla 14 se pueden apreciar los valores 

obtenidos del filtro de gasolina a los 15 mil kilómetros de recorrido.   

 
Tabla 14. Valores de presión filtro a los 15 mil Km 

FILTRO 
PRESIÓN ANTES 

DEL FILTRO 
PRESIÓN DESPUES 

DEL FILTRO 

A 85 psi 85 psi 

B 85 psi 85 psi 

 

Lo mismo se presentó con el filtro que tenía los 15.000 km la presión casi no 

varió y marcó 85 PSI en las dos marcas. Como se puede apreciar en las 

tablas 12, 13 y 14 los valores de presión registrados a los diferentes filtros 

seleccionados no existe casi variación por lo que se planteó encontrar un 

filtro que sobrepase el kilometraje de uso que el fabricante de vehículos 

designa es decir un filtro que tenga más de 15.000km de uso es decir se 

encuentre en malas condiciones o tal vez se encuentre en parte obstruido y 

genere un cambio de presión por lo que se pudo adquirir un filtro que tenía 

un uso de 30.000Km en la figura 17 se lo aprecia. 

 

 
Figura 17. Filtro a los 30.000Km 



 

35 
 

Al contar con el filtro que tiene 30.000km de uso se procedió a realizar la 

misma que se hizo a los anteriores filtros es decir colocándolo en el banco 

de pruebas y poniéndolo a funcionar registrando los valores de presión que 

se encuentran en la tabla 15.  
 

Tabla 15. Valores de presión filtro a los 30 mil Km 

FILTRO 
PRESIÓN ANTES DEL 

FILTRO 
PRESIÓN DESPUES 

DEL FILTRO 

A 86 psi 86 psi 

B 86 psi 86 psi 

 

En la tabla anterior se puede ver que el valor de presión del filtro con los 30 

mil km tampoco presenta ninguna variación lo que hace concluir que los 

filtros de combustible no generan ningún cambio de presión significativo 

después de la bomba y antes de llegar a los inyectores como se observa en 

la figura 18. 

 

 
Figura 18. Medición de presión a filtro con 30 mil km 

 

Para comprobar si la calidad de filtrado disminuía hasta cumplir los 15 mil 

kilómetros se optó por probar filtros con 5, 10 y 15 mil kilómetros (escogidos 

aleatoriamente) en el banco de pruebas para generar muestras del fluido de 

pruebas y enviarla al laboratorio para verificar la calidad de filtrado que 

entregaban cada uno de dichos filtros. Después de realizar el respectivo 
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análisis por medio del ensayo de gravimetría método conteo de cenizas en el 

laboratorio se recibieron los resultados que se encuentran detallados en la 

tabla 16 a continuación del filtro a los 5.000 km: 

 
Tabla 16.Datos informe DPEC (Muestra Xa 5.000 km) 

Tipo de muestra Gasolina 

Determinación CENIZAS 

Unidades % VOL 

Método ASTM D-482 

Presión ambiental de trabajo 545,2 mm Hg 

Temperatura de trabajo 18,6°C 

Resultado 0,0080 % 

(DPEC, 2017) 

 

El resultado de la muestra Xa que representa la cantidad de fluido de 

pruebas tomada después de pasar por el filtro con 5.000 km de uso 

mostraron que el porcentaje de volumen de partículas sólidas fue de 

0.0080% con esto se realizó el cálculo de la eficiencia de filtrado en base al 

fluido de pruebas (muestra Z) con la ecuación [1]: 

 

𝐸 =
𝐶𝑢 − 𝐶𝑑

𝐶𝑢
𝑥100 

 

Entonces: 

Cu: Es el porcentaje de partículas sólidas de la muestra Z =0,0841% 

Cd: Es el porcentaje de partículas sólidas de la muestra Xa = 0,0080% 

 

E =
0,0841 − 0,0080

0,0841
x100 

 

E= 90,48 % 
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Resultando que el filtro con los 5 mil kilómetros de uso muestra una 

eficiencia de filtrado del 90,48%. 

En la tabla 17 que se encuentra a continuación se puede observar el informe 

de la muestra Xb con 10.000 km.   

 
Tabla 17. Datos informe DPEC (Muestra Xb 10.000 km) 

Tipo de muestra Gasolina 

Determinación CENIZAS 

Unidades % VOL 

Método ASTM D-482 

Presión ambiental de trabajo 545,2 mm Hg 

Temperatura de trabajo 18,6°C 

Resultado 0,0201 % 

(DPEC, 2017) 

 

El resultado de la muestra Xb que representa la cantidad de fluido de 

pruebas tomada después de pasar por el filtro con 10 mil kilómetros de uso 

mostraron que el porcentaje de volumen de partículas sólidas fue de 

0,0201% con esto se realizó el cálculo de la eficiencia de filtrado en base al 

fluido de pruebas (muestra Z) con la ecuación [1]: 

 

𝐸 =
𝐶𝑢 − 𝐶𝑑

𝐶𝑢
𝑥100 

 

Entonces: 

Cu: Es el porcentaje de partículas sólidas de la muestra Z =0,0841% 

Cd: Es el porcentaje de partículas sólidas de la muestra Xb = 0,0201% 

 

𝐸 =
0,0841 − 0,0201

0,0841
𝑥100 

 

E= 76,1 % 
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Resultando que el filtro con los 5 mil kilómetros de uso muestra una 

eficiencia de filtrado del 76,1%. En la tabla 18 que se encuentra a 

continuación se observa los resultados de la muestra X. 

 
Tabla 18. Datos informe DPEC (Muestra X 15.000 km) 

Tipo de muestra Gasolina 

Determinación CENIZAS 

Unidades % VOL 

Método ASTM D-482 

Presión ambiental de trabajo 545,2 mm Hg 

Temperatura de trabajo 18,6°C 

Resultado 0,0641 % 

(DPEC, 2017) 

El resultado de la muestra X que representa la cantidad de fluido de pruebas 

tomada después de pasar por el filtro con los 15 mil kilómetros de uso 

mostraron que el filtro entregaba un porcentaje de retención de partículas 

sólidas no muy eficiente en comparación con la muestra Z que representa al 

fluido de pruebas sin haber sido utilizado por ningún filtro solo recogido 

directamente del envase, demostrando que la calidad del filtrado es la que 

disminuye al llegar a los 15.000km de uso que estipulan para Ecuador los 

fabricantes de vehículos y repuestos. El porcentaje de volumen de partículas 

sólidas fue de 0,0641% con esto se realizó el cálculo de la eficiencia de 

filtrado en base al fluido de pruebas (muestra Z) con la ecuación [1]: 

 

𝐸 =
𝐶𝑢 − 𝐶𝑑

𝐶𝑢
𝑥100 

 

Entonces: 

Cu: Es el porcentaje de partículas sólidas de la muestra Z =0,0841% 

Cd: Es el porcentaje de partículas sólidas de la muestra Xb = 0,0641% 
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E =
0,0841 − 0,0641

0,0841
x100 

 

E= 23,8 % 

 

Resultando que el filtro con los 15 mil kilómetros de uso muestra una 

eficiencia de filtrado del 23,8%. 
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4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
 

4.1 CONCLUSIONES 

 

- Al existir alrededor de 10 marcas de filtros de combustible en el 

mercado automotriz en la ciudad de Quito se estableció que los 

clientes prefieren una marca alterna basándose en el menor costo de 

$6 mientras que otro segmento de clientes prefieren un repuesto 

original con un costo de $8 por lo que se determinó escoger una 

marca no original y la original del modelo OEM: 96335719.  

 

- El filtro de combustible que presentó una mejor eficiencia de filtrado 

fue el original con un 99,99% de eficiencia mientras que el filtro no 

original presento una menor eficiencia de filtrado con un 81,21%, 

determinando que al momento de adquirir un filtro de combustible se 

debe optar por una marca original. 

 

- Para comprobar la vida útil del filtro de combustible se realizaron 

mediciones de presión  a lo largo de su vida observando que no 

existía ningún cambio en la misma por lo que se recurrió a realizar 

pruebas de laboratorio determinando que la calidad del filtrado 

disminuía con el paso del tiempo, determinando que posterior a los 

15000 km de trabajo la calidad de filtración disminuyó notablemente. 

 

- Por medio del banco de pruebas elaborado para el presente proyecto 

se determinaron factores que inciden en el funcionamiento de los 

filtros de combustible como es el cambio de presión o al utilizar un 

fluido ideal determinar la calidad del filtrado, el mismo proceso se 

podría realizar con gasolina y de la misma manera determinar si 

existe algún cambio en las variables que afectan al correcto 

funcionamiento del filtro de combustible y su efectividad en el filtrado. 
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4.2RECOMENDACIONES 

 

- Realizar comparaciones como en el caso de los filtros de gasolina 

comparar marcas es recomendable ya queal tratase de un sistema 

vital como es el de alimentación de combustible se debe mantener el 

cuidado pertinente es por esto queal realizaruna comparación se trata 

de determinar cuál marca es la mejor para adquirirla y en un futuro 

evitar daños. 

 

- Al momento de adquirir un repuesto los compradores prefieren 

economizar y en el caso del filtro combustible al ser una parte no muy 

costosa los compradores deberían de tomar en cuenta que el ahorro 

de una pequeña suma de dinero no compensa la calidad de filtrado 

que se obtiene al adquirir un filtro original que un alterno como se 

comprobó en el presente proyecto y de igual manera daños 

adicionales a los elementos que se encuentran después del filtro. 

 

- Utilizar un fluido de pruebas ideal para comprobar la eficiencia de 

filtrado es de mucha utilidad además que permite obtener resultados 

claros. 

 

- Siempre se debe respetar las indicaciones y recomendaciones que 

los fabricantes de vehículos y repuestos señalan para de esta manera 

proteger y mantener en buen estado los de los diferentes sistemas 

que componen el vehículo evitando su rápido deterioro o en último de 

los casos daño. 

 

- Para ampliar el estudio se recomienda abrir el filtro, extraer una 

muestra del elemento filtrante y microscópicamente comparar que 

diferencia existe en el material del filtro original y el alterno incluyendo 

un análisis de emisiones de gases contaminantes. 

 

- Realizar un posterior estudio del proceso de inyección del combustible 

con los diferentes filtros.  
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6. ANEXOS 

 

ANEXO1 

 

Norma técnica internacional NTE INEN-ISO 19438 

 

(INEN-ISO 19438, 2003) 
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ANEXO 2 

 

Hoja de seguridad normativa 12103 A3 

 
(Norma 12103 A3, 2017) 
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ANEXO 3 
  

Factura Equilar (fluido para ensayo) 
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ANEXO 4 
 

Planos banco de pruebas 
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ANEXO 5 

 

Resultados de Laboratorio 
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ANEXO 6 

 

Programa de mantenimiento (Manual del Propietario) 
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ANEXO 7 

 

Planes de mantenimiento de vehículos a diferente kilometraje 
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