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Articulo

Analisis de composicion quimica del combustible a base de aditivos
Ing. Denny Guanuche', Steven Bedon A.?, Paul Salazar M.

! Ingenieria Automotriz Universidad Internacional del Ecuador, stbedonar@uide.edu.ec,
Quito — Ecuador
2 Ingenieria Automotriz Universidad Internacional del Ecuador, stbedonar@uide.edu.ec,
Quito — Ecuador
3 Ingenieria Automotriz — Universidad Internacional del Ecuador,
gusalazarmo @uide.edu.ec, Quito — Ecuador

Resumen
Introduccion Estudio en base a la composicion quimica del combustible de la gasolina extra en
comparacién con cuatro aditivos elevadores de octanaje con el objetivo de analizar la variacion
existente en un vehiculo comercial, con el fin de determinar una posible solucién a la problemética
actual de los combustibles comercializados. Metodologia En la fase de pruebas con la ayuda de un
analizador de gases, se realizaron pruebas a cada mezcla empleada en el vehiculo y con los resultados
obtenidos se balanced la ecuacion de Faires Virgil con el propdsito de determinar la composicion
quimica de combustible con cada mezcla de elevador de octanaje y el aditivo que obtuvo una mayor
aproximacion a la composicidén quimica ideal, fue sometido a un anélisis elemental en una prueba de
laboratorio. Resultados Con los calculos de composicién quimica realizados, se determiné que la
mezcla de combustible Extra y Liqui Moly obtuvo un resultado de Ci49— Has 1, siendo asi una
aproximacion a la composicién quimica ideal de Ci23— Hog s establecida por Faires Virgil.
Conclusion: Se concluye que el uso de un aditivo elevador de octanaje en la gasolina Extra, no es una
opcion factible para igualar o superar un combustible de mayor calidad como lo es en este caso la
gasolina Super y ademds que los cambios producidos en la composicién quimica son casi
imperceptibles, sin embargo en una prueba de laboratorio se obtiene una mejor apreciacion en la
variacion de la composicién quimica.

Palabras clave: Aditivo, Carbono, Hidrégeno, Emisiones contaminantes, Combustible.
Abstract

Introduction Study based on the chemical composition of the extra gasoline fuel compared to four
octane booster additives with the aim of analyzing the existing variation in order to determine a
possible solution to the current problem of commercialized fuels. Methodology In the testing phase,
with the help of a gas analyzer, tests were carried out on each mixture used in the vehicle and with the
results obtained, the Faires Virgil equation was balanced in order to determine the chemical
composition of the fuel with each mixture of octane booster. The additive that obtained a closer
approximation to the ideal chemical composition, was subjected to an elemental analysis in a
laboratory test. Results With the chemical composition calculations carried out, it was determined that
the mixture of Extra and Liqui Moly fuel obtained a result of Cj49— Has 31, thus being an
approximation to the ideal chemical composition of Ci,5— Hoe s established by Faires Virgil.
Conclusion: It is concluded that the use of an octane booster additive in Extra gasoline is not a
feasible option to equal or exceed a higher quality fuel such as Super gasoline in this case and also that
the changes produced in the chemical composition are almost imperceptible, however in a laboratory
test a better appreciation of the variation in chemical composition is obtained.

Key Words: Additive, Carbon, Hydrogen, Polluting emissions, Fuel.
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Introduccion

Se realiz6 un estudio de la composicidon quimica de combustible presente en el mercado
ecuatoriano como lo es la gasolina Extra de 87 octanos, con el objetivo de analizar dicho
combustible con al menos cuatro aditivos que se comercializan en el pais y asi evidenciar si la
composicion quimica del combustible se ve afectada al verse en contacto con este tipo de
elementos. Se realiz6 el cdlculo de manera tedrica y las respectivas pruebas practicas, para
respaldar los resultados con los valores obtenidos e identificar el impacto que tiene el uso de
este tipo de aditivos en el combustible local. Esta investigacién se llevo a cabo mediante un
analizador de gases que nos muestra los resultados de CO (Monédxido de Carbono), CO»
(Di6xido de carbono), HC (Hidrocarburos) y O (Oxigeno). Con estos valores que nos brinda
el analizador de gases se balance6 la ecuacion, segin Faires Virgil (Faires & Max Simmang ,
1983), la férmula para un hidrocarburo de composicién desconocida es:

CxHy + 0, + N, > CO, + 0, + CO + aH,0

Ecuacion 1:Ecuacion balanceada

donde Cx-Hy son las incognitas para determinar tanto del combustible por si solo y con la
mezcla de aditivo, mientras que el resto de los valores es decir los pardmetros de O2, CO y
CO; son representados con las diferentes pruebas de emisiones de gases contaminantes. Con
los resultados obtenidos después de balancear la ecuacién se analiz6 el comportamiento del
vehiculo de pruebas al estar en funcionamiento con las diferentes muestras de combustible.
Para comprobar los datos obtenidos de forma tedrica se realiz6 una prueba de Andlisis
Elemental (Cx-Hy) en los laboratorios de la Universidad Central del Ecuador, con la ayuda de
los laboratorios de la Facultad de Ingenieria Quimica. Con esta prueba se determind la
composicion quimica del combustible en porcentajes de Carbono e Hidrégeno, cuando el
combustible se encuentra en estado puro y con la mezcla de aditivo. Se utiliz6 un vehiculo de
pruebas que fue un Renault Kwid 2023 ya que al ser un modelo actual requiere estdndares de
combustible altos para su correcto funcionamiento, por esta razon se realizé las pruebas con
aditivos para poder identificar la variacion en la composicion quimica del combustible y
comprobar si el uso de diferentes aditivos afecta al combustible y ayuda a mejorar el
desempeiio del vehiculo. Esto se efectia con un analizador de gases, mediante el cual se
obtuvo los valores necesarios para la formula de un hidrocarburo de composicién desconocida
y ademds se obtuvo el resultado de la composicién quimica del combustible que afecta al
vehiculo de pruebas. Para esta investigacion se selecciond diferentes aditivos como: Liqui
Moly, Bardhal, Qualco y Ravenol, se decidi6 utilizar estos elementos ya que son los mds
comerciales por su facil adquisicion y su principal funcién es elevar el octanaje del
combustible. Para este anélisis, se seleccion6 al aditivo que demostrd mejores resultados y se
lo sometié a un medidor de octanaje para determinar si es que el uso de un aditivo “Octane
Booster” en la gasolina extra, puede lograr que este combustible supere o no en calidad a la
gasolina stper. Actualmente, un elevado porcentaje de la poblacion se ve afectada por el
precio y calidad del combustible por lo que buscan alternativas que ayuden a preservar la vida
util de sus vehiculos, por lo cual la opcién de mayor acogida por los usuarios es adquirir un
combustible de menor precio y calidad con aditivos sin conocer los efectos reales que
producen estos elementos.
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Marco tedrico
Motor Ciclo Otto

Un motor de combustién interna con ciclo Otto, es denominado asi ya que cumple con cuatro
ciclos de trabajo y dos vueltas del cigiiefial, para generar energia dentro de una cdmara de
combustion disenada de forma especifica

La mezcla de combustible y oxigeno permite que el piston transmita la energia de la
explosion ocurrida dentro del cilindro, hacia el cigiiefial y a su vez transforme el movimiento
lineal a un movimiento rotativo que posteriormente serd transmitido a las ruedas del vehiculo.
El ciclo Otto se compone de cuatro fases para completar el trabajo, las cuales son: admision,
compresion, explosion y escape (Plaza, 2022). El ciclo de admision se caracteriza por el
movimiento descendente del piston desde el PMS (Punto muerto superior) hacia el PMI
(Punto Muerto Inferior) y permite asi el ingreso de la mezcla gracias a un efecto de succion, el
siguiente ciclo se denomina Compresion, ya que el piston invierte su movimiento de forma
descendente a ascendente y permite asi que la mezcla se pueda comprimir dentro de la cimara
de combustion para asi dar paso al ciclo de explosion. En este ciclo, la mezcla de aire —
combustible sufre un proceso de detonacion provocado por una chispa en la cimara de
combustién, lo que permite un efecto descendente del pistén dentro del cilindro por la fuerza
ejercida sobre el mismo. Por dltimo, se encuentra el ciclo de escape en donde el piston
asciende nuevamente al PMS y de esta manera libera los gases provocados por la combustion
hacia el exterior del sistema.

Emisiones contaminantes producidas por el motor

Producto de la combustion ocasionada en el interior del motor, se forman una serie de gases
nocivos para el medio ambiente, Los convertidores cataliticos, o simplemente catalizadores,
convierten quimicamente los contaminantes CO, HC y NOx en emisiones menos nocivas
como diéxido de carbono, vapor de agua y nitrégeno (Martins, Soto Pau, Silva, Santos, &
Santos, 2005), el sistema integrado dentro de un catalizador, permite el control y la reduccién
del impacto de los gases que salen hacia la atmésfera. Especificamente esta investigacion se
enfoca en el andlisis de los siguientes gases:

Hidrocarburos no combustionados (HC)

La unidad de medida de este gas, es determinado en partes por milléon (ppm) y representa a los
hidrocarburos no combustionados. Este gas es producido por la falta de oxigeno en la mezcla,
lo que provoca una combustién incompleta dentro del cilindro, otro factor fundamental para la
produccion de HC, es la excesiva presencia de aceite en la cdmara de combustion. (Augert,

2011)

Dioxido de carbono (CO:)

El CO, es un indicador del correcto funcionamiento del motor de combustién interna, para
saber si el vehiculo trabaja en 6ptimas condiciones, el rango de medicion ideal sera entre el
12% y 15%, si los valores representados son inferiores al rango ideal, se puede considerar
como una combustion deficiente. Este gas es el principal causante del efecto invernadero.
(Augeri, 2011)
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Monoxido de carbono (CO)

El monéxido de carbono es un gas que se ve afectado por los mismos factores que alteran y
producen HC como: una mezcla con bajos niveles de oxigeno, exceso de combustible en el
cilindro y particulas de aceite.

Su rango ideal se encuentra comprendido entre 0% - 1%. (Augeri, 2011)

Oxigeno (02)

Este gas se define como el sobrante del proceso de combustién, en el cudl el factor principal
para la produccion de este gas, es el bajo nivel de combustible en la mezcla, lo que provoca
que el oxigeno salga por el colector de escape sin ser parte del proceso quimico de
combustién. Otro factor que influye en la produccién de este gas es la falta de hermeticidad en
el sistema de escape del vehiculo, normalmente los valores de medicién son inferiores al 5%.
(Augeri, 2011)

Relacion Lambda

El factor Lambda es el indicador de la mezcla estequiométrica entre el combustible y aire que
se encuentra en el interior del motor, este valor nos permite identificar si el vehiculo se
encuentra con un pulso de inyeccion de combustible excesivo o deficiente y de igual manera
si la cantidad de aire que ingresa al cilindro es la adecuada. Para determinar este factor, hay
que tomar en cuenta el valor de mezcla ideal que es de 14.7: 1 en donde: 14.7 es el valor de
particulas de aire por 1 particula que representa el valor del combustible. (Augeri, 2011)

Aditivos

Se considera como aditivo a cualquier sustancia capaz de alterar las propiedades base de un
elemento en especifico con el objetivo de mejorar el compuesto inicial. En la industria
automotriz, se logra evidenciar un aumento tanto en el uso y produccién de aditivos con el fin
de mejorar el rendimiento de los vehiculos.

Las principales caracteristicas que diferencian un aditivo de otro, es segin su funcién o
propiedades como:

. Reducir la contaminacion interna del sistema de inyeccion de combustible y prolongar
su vida util.

. Proteger los elementos del motor que se mantienen en contacto con el aditivo.

. Potenciar las propiedades del combustible.

. Disminuir las emisiones de gases contaminantes producidos por la combustion.

(Claxon, 2017)

Tipos de aditivos de combustible para gasolina
Elevadores de octanaje

Un aditivo elevador de octanaje ayuda a reducir el consumo de combustible, mejorar el
rendimiento de este y previene consecuencias provocadas por detonaciones prematuras dentro
del cilindro. (Liqui Moly , 2013)
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Aditivos para la limpieza de inyectores

Este tipo de aditivos tiene la caracteristica principal de mantener el sistema de inyeccién libre
de impurezas y en caso de existir suciedad interna, el aditivo cumplird con las funciones de
detergente para liberar cualquier tipo de impurezas que obstruyan el funcionamiento éptimo
del sistema. (Claxon, 2017)

Octanaje

La expresion quimica del octano se define como C8H18 en donde se expresan 8 particulas de
carbono y 18 de hidrégeno, esta composiciéon quimica forma parte de la familia de alcanos,
los cuales son caracterizados por ser hidrocarburos compuestos unicamente de particulas de
carb6n e hidrégeno.

El octanaje se refiere a la capacidad que tiene el combustible para soportar altas compresiones
sin auto detonarse dentro del cilindro. Los combustibles de alto octanaje tienen mejor
desempeiio en vehiculo con relacién de compresion alta, estos combustibles de alto octanaje
tienen la capacidad de producir menos cantidad de carbonilla. (Paz, 2006)

Materiales y métodos
Metodologia

El método empleado en esta investigacion, serd una metodologia experimental en la cual se
manipulan diferentes variables con el fin de evaluar los resultados finales. Para este proyecto
se realiz6 el estudio con un analizador de gases que serd puesto a prueba primero con el
vehiculo Unicamente con gasolina Extra de 87 octanos que se comercializa de forma general,
después se procedera a vaciar el tanque y hacer pruebas con el mismo combustible Extra de
87 octanos, pero esta vez se realizard la prueba de gases con cada aditivo para poder apreciar
cualquier tipo de variacion en valores de emision. Una vez adquiridos los cuatro aditivos
elevadores de octanaje que son de las marcas Bardhal, Qualco, Ravenol y Liqui Moly, se
procedi6 a realizar la mezcla de forma proporcional segin como lo indica el fabricante de
cada aditivo como se observa en el procedimiento de la imagen 1, 2 y 3.

Imagen 1: Extraccion del aditivo

A POTENCIA 24 |

) EZA Y EXTR A
LIMPI! “mml )

Fuente: Bedon S. & Salazar P. (Autores)
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Imagen 2: Medicion de la mezcla

Fuente: Bedon S. & Salazar P. (Autores)

Imagen 3:Adicion del aditivo en el combustible

Fuente: Bedon S. & Salazar P. (Autores)

Para esta préactica, se utilizé la normativa NTE INEN 2203 — “Gestion
ambiental.aire.vehiculos automotores. determinacion de la concentracion de emisiones de
escape en condiciones de marcha minima o ralenti. prueba estatica”. (INEN, 2000), en la cual
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se detalla el método de medicion de gases en marcha minima y ralenti para vehiculos con
encendido por chispa.

En base a la normativa anterior, se realizé la primera medicién de gases con la ayuda del
analizador BRAIN BEE AGS-688 al vehiculo de prueba y asi obtener los primeros resultados.

Se procedi6 a drenar todo el combustible presente en el tanque por medio del filtro del
sistema, esto se logro realizar por medio de una adaptacion de una manguera flexible y
abrazadera colocada y ajustada en la salida del filtro de combustible como se puede apreciar
en la Imagen 4.

Imagen 4:Drenaje de combustible con adaptacion al filtro

Fuente: Bedon S. & Salazar P. (Autores)

Una vez que se realiz6 la adaptacion en la salida del filtro de combustible, se procedié a
accionar de forma simultanea el switch de encendido entre la posicién de accesorios (ACC) y
la posicién Encendido (ON), como se puede apreciar en la Imagen 5.

Imagen 5:Accionamiento de la posicion de la llave

Fuente: Bedon S. & Salazar P. (Autores)

Al accionar este mecanismo, se logra activar la bomba de combustible del sistema la cual
permitid el paso de la gasolina por medio del filtro hacia el exterior del vehiculo el cual fue
almacenado en un reservorio, como se puede ver en la Imagen 6. Asi de este modo se
consiguié un drenaje total del combustible almacenado en el tanque.
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Imagen 6: Extraccion de combustible

Fuente: Bedon S. & Salazar P. (Autores)

Con el reservorio del combustible vacio, se procedi6 a llenar con un galén de gasolina
mezclada anteriormente con el primer aditivo de prueba, como se puede observar en la
imagen 7. Una vez trastornado el galén en su totalidad dentro del vehiculo, se realizé una
prueba de ruta para consumir el combustible que ingreso6 en el sistema y que el aditivo cumpla
con su funcidn, para posteriormente realizar una segunda medicion de gases segin la
normativa NTE INEN 2203 y asi obtener los valores necesarios para el estudio.

Imagen 7: Suministro de la mezcla al vehiculo

Fuente: Bedon S. & Salazar P. (Autores)

Este proceso se lo realizd por cinco ocasiones, de las cuales la primera prueba fue realizada
con gasolina extra comun y las cuatro pruebas restantes se las realizé con la mezcla entre el
combustible y cada aditivo seleccionado.

Con los valores otorgados por el analizador de gases de las diferentes pruebas, se procedié a
balancear en la ecuacién de Faires Virgil, que se basa en el cdlculo de un hidrocarburo con
composicion desconocida
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CxHy + 0, + N, > CO, + 0, + CO + aH,0
Ecuacion 2:Descripcion de los elementos de la ecuacion
En donde:
Cx = %Carbono en la mezcla

Hy = %Hidrégeno en la mezcla

E O2=% Oxigeno en la atmosfera } Valores correspondidos a la composicion del
aire. 79% N, - 21% O,

N2 = % de Nitrégeno en la atmdsfera
CO = Monoxido de Carbono

02 = % de Oxigeno en la mezcla
CO> = Di6xido de Carbono

aH>0 = % de agua en el combustible

Con la férmula de Faires Virgil, se determiné la composicién quimica de la gasolina Extra sin
aditivo y la composicién quimica de los cuatro combustibles utilizados en esta prueba, con los
resultados obtenidos se utiliz6 un método comparativo que se puede definir segin (Nohlen,
2016) como “el procedimiento de comparacion sistematica de objetos de estudio que, por lo
general, es aplicado para llegar a generalizaciones empiricas y a la comprobacion de
hipotesis” (p.41), con este método se pudo determinar la mezcla de combustible con aditivo
que mejores resultados reflej6 en el analizador de gases y en el vehiculo de pruebas para
posteriormente envasar las muestras de la mezcla seleccionada y de la gasolina extra en un
frasco de vidrio dmbar de 120 ml como se puede ver en la Imagen 8.

Imagen 8: Envasado y etiquetado de las muestras para andlisis

Fuente: Bedon S. & Salazar P. (Autores)

Las muestras envasadas se enviaron a la faculta de Ingenieria quimica de la Universidad
Central del Ecuador la cual realiz6 un andlisis elemental de las muestras enviadas para
conocer el porcentaje de Carbono e Hidrégeno que tiene cada una, para analizar estas
muestras se toma en cuenta la normativa SAE LEN -06-010- Laboratorio del departamento de
petréleos, energia y contaminacion, dpec, facultad de ingenieria quimica, Universidad Central

18



del Ecuador”. (SAE , 2016), la cual determina el procedimiento adecuado para el andlisis
elemental de muestras en la Universidad Central del Ecuador, es importante destacar que la
normativa SAE LEN -06-010- se rige bajo parametros de calibracion y ensayo establecidos en
base a la normativa ISO/IEC 17025:2006 “Requisitos generales para la competencia de los
laboratorios de ensayo y de calibracion”. (INEN, 2018), esta normativa permite reduce el
margen de error en los valores obtenidos y garantiza resultados con mayor precision.

Resultados y discusion
En la gréifica 1 y 2 se aprecia la comparativa de andlisis de gases en ralenti y cuando el motor
se encuentra en un rango de 2500 revoluciones por minuto con los resultados obtenidos
después de cada prueba.

Grdfico 1: Comparativa andlisis de gases en ralenti

Comparativa Analisis de Gases en Ralenti
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CcO CO2 HC 02
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Fuente: Bedon S. & Salazar P. (Autores)

Grdfico 2: Comparativa andlisis de gases a 2500 RPM

Comparativa Analisis de Gases a 2500 RPM
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Fuente: Bedon S. & Salazar P. (Autores)
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En las graficas 3,4,5 y 6, se observa de forma independiente la variacion de resultados
obtenidos de cada gas analizado en esta practica, en la cual se determiné que el mondxido de
carbono (CO) que se observa en la grafica 3 en ralenti, tuvo efectos nulos con la presencia de
aditivos como Ravenol, Liqui Moly y Qualco, ademds de tener un valor de 0% de CO con la
gasolina extra sin aditivo. La tnica variacion en valores de CO, se la observé con el aditivo
Bardhal, el cual tuvo un valor de emisiones de CO de 0,01 %vol, estos valores se pueden dar
debido a que el vehiculo de prueba es un modelo 2023 el cual no presenta desgaste alguno,
por lo que provoca que las emisiones contaminantes en general del vehiculo sean minimas.
En la misma gréfica se observé la variacion de gases a 2500 revoluciones por minuto, en la
cual se repite el patron de emisiones contaminantes de 0%vol con la gasolina Extra sin aditivo
y con la presencia de Qualco, sin embargo la gasolina Extra al verse en contacto con el aditivo
de Ravenol presenta un valor de 0,65%vol, la mezcla con Liqui Moly tiene un valor de
0,71%vol y por ultimo la mezcla con Bardhal refleja un valor de 1,61%vol. Segtn la
normativa INEN NTE 2204 (INEN, 2017) se establece ciertos rangos permitidos para la
circulacion vehicular en el pais, por lo cual con el aditivo Bardhal que presenta un valor de
1,61%vol, no sera posible aprobar la revision técnica vehicular (RTV). De esta manera se
aprecia el efecto que tuvo este aditivo en el vehiculo de pruebas debido a que es un modelo
2023 y no deberia presentar este alto valor de emision de CO a 2500 RPM.

Grafico 3: Mondoxido de Carbono

Monoxido de Carbono (CO)

1,8
1,6
1,4
1,2

1,61

038 0es 071
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Extra Ravenol Liqui Moly Qualco Bardhal

Fuente: Bedon S. & Salazar P. (Autores)

En la gréfica 4, se observa los resultados de Di6xido de Carbono (CO»), este gas no es
regularizado bajo ninguna normativa de circulacidn, sin embargo, el CO; serd un valor que
nos indica el correcto funcionamiento del motor, su rango ideal de medicién es del 12% -
15%. La grafica 4 indica que los 4 aditivos de prueba e incluso la gasolina Extra en estado
puro, cumplen con los rangos dptimos de funcionamiento ya sea en ralenti o en 2500
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revoluciones por minuto, por lo cual se deduce que todos los aditivos cumplen su funcién de
optimizar el funcionamiento del motor del vehiculo.

Grafico 4: Dioxido de carbono

Dioxido de Carbono (CO2)
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Fuente: Bedon S. & Salazar P. (Autores)

La grafica 5 corresponde a los niveles de Oxigeno en el sistema, cuando el vehiculo se
encuentra en marcha minima o ralenti, la variacién que tiene la gasolina Extra frente a las 4
mezclas de combustible es minima, por otro lado, cuando el vehiculo se encuentra a 2500
RPM, se puede observar una variacion significativa de la gasolina Extra sin mezcla en
comparacién con las 4 mezclas utilizadas. Segtn la normativa INEN NTE 2204 (INEN,
2017), también se establecen rangos de medicién para medir la cantidad de Oxigeno (O»), la
gasolina Extra sin ser modificada presenta un valor de 3.02% vol, por lo que con este valor
seglin la normativa, se aprueba la revision técnica vehicular con una falta Tipo 1, considerada
como moderada. Con esta toma de datos, se evidencid que el uso de aditivos tuvo un efecto
positivo en el vehiculo de prueba debido a que logré reducir de forma considerable el valor de
07 a 2500 revoluciones por minuto en el vehiculo.
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Gridfico 5: Oxigeno
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El gréfico 6 se basa en la produccién de hidrocarburos no combustionados que son liberados
por el sistema de escape, como se explicé anteriormente, el vehiculo de prueba es un modelo
2023, por lo que sus niveles de HC van a ser ligeramente notorios. Sin embargo, se pudo
evidenciar que durante la toma de datos a 2500 RPM, el aditivo Bardhal tuvo resultados
negativos ya que se obtuvo un valor de 288 ppm, segtin la normativa para la circulacion
vehicular, con este valor no se aprueba la revision técnica, ya que su rango maximo permitido
es de 200 ppm. Se plantea una hipétesis por la cual este valor excedio los limites permitidos,
este valor se pudo haber obtenido debido a que probablemente el aditivo contiene elementos
con propiedades de aceite, los cuales provocaron que al ser mezclados con el combustible
tengan esta reaccion de aumentar los hidrocarburos no combustionados.
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Grdfico 6: Hidrocarburos no combustionados
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Una vez se recopil6 todos los datos de las pruebas con el analizador de gases, se procedi6 a
balancear la férmula segin Faires Virgil y se obtuvo los siguientes resultados de composicién
quimica de cada muestra como se observa en la imagen 10. La base en la cual este estudio se
respaldé para determinar la composicion quimica ideal del combustible, fue la férmula para
un hidrocarburo de composicién desconocida establecida por Virgil en el libro
“Termodinamica” sexta edicion (p.360), esta formula se la puede apreciar en la imagen 9.

Imagen 9: Ecuacion ideal segiin Faires Virgil

CH, + 22.40, + 84.IN, ~ 12.5CO, + 3.10, + 0.3CO + 84.IN, + aH,0O
Balances de material:

C: x = 12.5 + 0.3 x = 12.8

- 0,: (2)(22.4) = (2)(12.5) + )3.1) + 0.3 + a a =133

Hy y=2a=(2)(13.3) y =266
En consecuencia, considerando que todo el carbono y el hidrégeno se queman, el combustible es
una mezcla de hidrocarburos para la cual la molécula media es C,, gH,4¢, 0 para la que la relacién

y/x = 26.6/12.8. La ecuacién quimica no dice nada mdas. La ecuacién balanceada es entonces

CizsHags + 22.40; + 84.IN, = 12.5CO, + 3.10, + 0.3CO + 84.IN, + 13.3H,0

Fuente: Faires, V. (1983). Termodindmica. Editorial hispano-americana. S. A (p.360)
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En la imagen 9, Faires Virgil establece que la composicion quimica ideal de un combustible
es Ciz8— Hos, la cual estd conformada por 12,8 particulas de carbono y 26,6 particulas de
hidrégeno.

En la imagen 10 se establecen los resultados finales después de balancear la ecuacion de
Faires Virgil con cada mezcla seleccionada.

Imagen 10: Composicion quimica de las mezclas

Gasolina Extra 87 Gasolina Extra 87 octanos + Qualco
Composicion Quimica Composicion Quimica

C 15,1 H 28,30 C 14,9 H 28,96
Gasolina Extra 87octanos + Ravenol Gasolina Extra 87 octanos + Bardhal
Composicion Quimica Composicion Quimica

C 14,8 H 29,11 C 15,61 H 29,39

Gasolina Extra 87 octanos + Liqui Moly

Composicion Quimica

C 14,9 H 28,81

Fuente: Bedon S. & Salazar P. (Autores)

Una vez analizadas las composiciones quimicas y determinar qué aditivo obtuvo mejores
prestaciones, se envid las muestras correspondientes a la facultad de Ingenieria Quimica de la
Universidad Central del Ecuador para un andlisis elemental y los resultados se observan en las
imagenes 11y 12.

En la Imagen nimero 11, se muestran los resultados obtenidos por la prueba de andlisis
elemental en los laboratorios de la Universidad Central del Ecuador, la cual da a conocer que
la composicion quimica del combustible Extra tiene un valor de Cro.263-H22,416,, por lo que se
determina que en una prueba de laboratorio donde controlan ciertas variables como una
presion de 543,2 a 544 mmhg y una temperatura de 17,7 a 19,6 °C, se pueden obtener valores
distintos a una prueba de cédlculos donde las variables no se pueden controlar. Se evidencia
un cambio significativo de resultados en la cual la diferencia de las muestras analizadas,
presenta una variacion de la composicion quimica del combustible que pudo ser apreciada por
medio del andlisis elemental.
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Imagen 11: Andlisis elemental gasolina extra

Cliente™:

Contacto®:

Direccién®:

Teléfono™

Tipo de muestra®:

Descripcién de la muestra®:
Condici6n de la Muestra:

Fecha de ingreso de muestra:
Cédigo de la muestra:

Fecha de realizacién de ensayos:

Lugar donde se realizaron los ensayos:

GUSTAVO PAUL SALAZAR MORAN
Sr. Gustavo Salazar
Guarderas N47-418
0981092619 / 2457739
GASOLINA EXTRA
Extra sin aditivo
Muestra en envase de vidrio dmbar, sin refrigeracién
2022-08-22

22-186.1

2022-08-30

Laboratorio DPEC - Area de Investigacion

Correo-e* paulsm98@gmail.com

DETERMINACION UNIDAD METODO / TECNICA RESULTADQ | MCEfIIoIMBRE
ANALISIS ELEMENTAL* 0263
Carbono* !
DUMAS
Hidrégeno* % P/p (combustién) 22,416
Nitrégeno* 0,068 s
Azufre* 0,139 -

Nota: Los ensayos marcados con (*) no estan incluidos en el alcance de acreditacion del SAE.
Nota: Los resultados que constan en el presente informe solo estdn relacionados con la muestra entregada por el cliente al DPEC.
Nota: Los resultados se aplican a la muestra, tal y como se recibié

Condici Arhi

- Presi6n: 543,2 a 544,0 mm Hg. Temperatura: 17,7 a 19,6 °C

Fuente: Laboratorio DPEC - Area de investigacién (2022). Informe de resultados.
Departamento de petroleos, energia y contaminacion. (p.1)

En la Imagen nimero 12, se muestran los resultados obtenidos por la prueba de anélisis
elemental realizada en los laboratorios de la facultad de Ingenieria Quimica de la Universidad
Central del Ecuador, la cual da a conocer que la composicion quimica del combustible Extra

con mezcla de aditivo Liqui Moly, tiene un valor de Cs3240-H2g 615, por 1o que se determina
que el aditivo utilizado si alteré la composicién quimica del combustible. Cabe recalcar que
estos resultados se pueden evidenciar de mejor manera con una prueba controlada de

laboratorio en donde las variables son iguales para ambas pruebas.

Imagen 12: Andlisis elemental gasolina extra con aditivo Liqui Moly

Cliente®:

Contacto®:

Direccién®:

Teléfono™

Tipo de muestra®:

Descripcién de la muestra®:
Condicién de la Muestra:

Fecha de ingreso de muestra:
Cédigo de la muestra:

Fecha de realizacién de ensayos:
Lugar donde se realizaron los ensayos:

GUSTAVO PAUL SALAZAR MORAN
Sr. Gustavo Salazar

Guarderas N47-418
0981092619 / 2457739 Correo-e* paulsm98@amail.com
GASOLINA EXTRA CON ADITIVO

Extra con aditivo

Muestra en envase de vidrio ambar, sin refrigeracion
2022-08-22

22-186.2

2022-08-30 .

Laboratorio DPEC - Area de Investigacion

DETERMINACION UNIDAD METODO / TECNICA RESULTADO | ™NCERTIDHUBRE
ANALISIS ELEMENTAL*
Carbono* 83,240 -
; DUMAS
Hidrégeno* % P/p (combustidn) 28,615
Nitrégeno* 0,385
Azufre* 0,000

Nota: Los ensayos marcados con (*) no estan incluidos en el alcance de acreditacién del SAE.
Nota: Los resultados que constan en el presente informe solo estan relacionados con la muestra entregada por el cliente al DPEC.
Nota: Los resultados se aplican a la muestra, tal y como se recibié

Condiciones Ambientales. - Presién: 543,2 a 544,0 mm Hg. Temperatura: 17,7 a 19,6 °C

Fuente: Laboratorio DPEC - Area de investigacion (2022). Informe de resultados.
Departamento de petroleos, energia y contaminacion. (p.2)
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Conclusiones

Mediante este trabajo de estudio se pudo concluir los efectos que tienen los aditivos
seleccionados en un vehiculo Renault Kwid modelo 2023, vehiculo el cual fue seleccionado
ya que al ser un modelo actual, sus desgastes internos en el motor son minimos, por lo cual se
asemeja a un ciclo de trabajo ideal y por tal motivo se decidi6 que sea expuesto a una mezcla
con un combustible de calidad regular con mezcla de aditivos elevadores de octanaje.

Una vez presentados los resultados se determina que el uso de algunos aditivos ayudan a
mejorar la composicion quimica del combustible y controlar las emisiones de gases
contaminantes producidos por la combustion, sin embargo se debe tener en cuenta que no
todo aditivo elevador de octanaje va a ayudar al sistema motor como fue el caso de Bardhal,
el cual después de analizar los resultados obtenidos en las pruebas practicas y tedéricas, no
tuvo el desempeiio esperado en comparacioén al aditivo de Liqui Moly.

Una vez establecida la base de estudio, es posible concluir qué aditivo tuvo mejores
prestaciones en la prueba préctica con el analizador de gases y con los resultados del analisis
tedrico, utilizando la ecuacién de Faires Virgil y basando el estudio en la composicién
quimica ideal Ci28— Has ¢, siendo el aditivo Liqui Moly el que cumplié con las condiciones
de desempefio y resultados tedricos, el cual obtuvo una composicion quimica de Ci4,9— Hog g1.
Estos valores obtenidos de forma tedrica con la ecuacion, no presentan una variacion
significativa en la composicién quimica de combustible, si se compara el valor obtenido de
Liqui Moly con la gasolina Extra sin aditivo que tiene un valor de Cis,1- Has 30, se aprecia que
la diferencia de resultados es minima pero aun asi destac6 de todos los valores obtenidos en
las pruebas, por lo que esta mezcla fue seleccionada en conjunto con una muestra de gasolina
extra sin aditivo, para realizar una prueba de laboratorio de andlisis elemental y medicién de
octanaje para evaluar si el aditivo cumple con su funcién. En el anélisis elemental se
obtuvieron los resultados con los valores de Extra sin aditivo C70263 — H22416 y los valores de
la mezcla entre gasolina Extra y aditivo Liqui Moly fue de Cs3240— H2s615 . Después de
comparar los resultados del andlisis elemental, se justifica que con una prueba de laboratorio
en la cual se controla ciertos pardmetros o variables que influyen directamente en los
resultados como son la presién y temperatura de trabajo a las que estdn sometidas las
muestras, en tal caso, si es posible evidenciar una diferencia de resultados en sus respectivas
composiciones de Carbono e Hidrégeno.

Con respecto a la medicion de octanaje se verifico que la gasolina Extra al momento de ser
expuesta a la varilla de medicidn, alcanzé un resultado de 89 octanos, mientras que la muestra
de mezcla con aditivo Liqui Moly, alcanza un resultado de 90 octanos, por lo cual se concluye
que el aditivo si realiza su funcién de aumentar el octanaje del combustible a pesar de que la
diferencia de mediciones no sea significativa.
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combustibles, en particular los reactivos que se combinan rdpidamente y con liberacién
de grandes cantidades de energia, como el necesario para la propulsién de los cohetes.

13.3 ANALISIS DE LOS COMBUSTIBLES

El andlisis mdsico (o gravimétrico) es el que especifica los diversos porcentajes en masa
{0 las fracciones de masa, f,) de los elementos de un combustible y es tipico para combus-
tibles sdlidos y liquidos.

Un combustible gaseoso se puede definir por un andlisis gravimétrico o uno volumétrico
(molar) (§12.2). Los elementos constituyentes del combustible son principalmente el carbono
y el hidrégeno.

Si el combustible reactivo es del tipo molecular tinico se pueden determinar por andlisis
gravimétrico los diferentes dtomos a partir de la férmula quimica. En el caso del hidro-
carburo octano CyH,, que es cercano a la forma molecular promedio de la gasolina (una mez-
cla de numerosas moléculas diferentes), se tiene

(a) 8 12 + 18 x 1 = 114 kg/kgmol de octano

donde, en una molécula de combustible, hay 8 dtomos de carbono con masa atdmica 12,
y 18 dtomos de hidrogeno con una masa atémica aproximada igual a 1. (En la mayor
parte de los problemas de combustién, el nimero entero mads cercano al valor real de la
masa atdmica o molecular es lo suficientemente exacto.) Por consiguiente, en 1 mol de
octano, hay 8 x 12 = 96 kg de C y 18 kg de H,. Las fracciones gravimétricas son f,
= 96/114 = 0.842 C, y [y = 18/114 = 0.158 H,.

Inversamente, suponga que se ha hallado un hidrocarbure que contiene el 80% de C
y el 20% de H, (en masa) (f,. = 0.80, f,;, = 0.20). El nimero correspondiente de dtomos es
80/12 = 6.67 v 20/1 = 20, cifras que son proporcionales al nimero de atomos de C
v H,, respectivamente. Los hidrocarburos equivalentes serian

CewHy; obien, CH; obien, CH;

o uno cualguiera en que el nimero de dromos de H, es 20/6.67 = 3 veces la cantidad de
Atomos de C; designe por (TH;),. Observemos que la masa molecular equivalente del C, .sHs,
es 100.

13.4 COMPOSICION DEL AIRE

El aire atmosférico tiene una composicion volumétrica de 20.99% de oxigeno, 78.03
de nitrdgeno, algo menos que 1% de argdn, y pequefias cantidades de varios otros gases
como vapor de agua, didxido de carbono, helio, hidrdgeno v nedn. Para la mayor parte
de los cdlculos de ingenieria generalmente basta incluir todos los gases ademas del oxigeno,
como nitrégeno, y utilizar valores de composicion de 21% de oxigeno v 79% de nitrdgeno
“‘atmosférico’’, en volumen. Por tanto, en 100 moles de aire existen mas o menos 21 moles
de O, ¥ 79 moles de N., o sea,

79 moles N, m’ N,
— = 3176 ———— obien, 376———
21 mol Oy m’ 0,

que es un valor util para el estudio general. La composicidn gravimétrica aproximada del
aire es 23.1%, Oy, 76.9%, N,, o bien, de 76.9/23.1 = 3.32 kg N,/kg O,.

(a)
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13.5 RELACIONES DE AIRE Y COMBUSTIBLE

Si en las proporciones de los componentes de los reactivos hay exactamente las suficientes
moléculas de oxidante para lograr una reaccidén completa hasta formar moléculas estables
de los productos, se dice que dichas proporciones son esteguioméiricas. Para las menciona-
das proporciones hay una cantidad ideal de oxidante; en el caso de combustibles que reaccio-
nan con O, puro, se habla del ““*100% de aire' (o bien, el 100% de O,).

En la practica, para asegurar una reaccion total del combustible (combustidén completa),
se proporciona un exceso de aire o de oxigeno. En este caso, por ejemplo, podemos hablar
del 120% de aire, el 200% de aire, etc., o bien, del 20% & 100% de exceso de aire, etc.
Cualguier cantidad de aire superior a la requerida practicamente para la situacion particular,
hace que una mayor cantidad de energia salga del sistema como energia almacenada (mole-
cular}, en tanto la temperatura a la cual los productos de la combustion son enfriados
debe ser la mas baja posible econdmicamente. La experiencia indica los siguientes valores
de exceso de aire en el caso de los hogares (u hornos) de las plantas de vapor: para carbdn
pulverizado del 15 al 20%; para combustoleo (fuel oil) del 5 al 20% para gas natural del
5 al 12%, '

Hay ocasiones en gque se requiere una deficiencia (o defecro) de aire (u oxidante) v,
en el caso de los combustibles, se habla de, por ejemplo, un **80% de aire’’ (o bien, un
80% de O,). En general, si no hubiera algin exceso de combustible, la pérdida por el combusti-
ble no guemado, o sea, la combustion incompleta, seria antiecondmica.

Puesto que los diversos principios va son conocidos, unos cuantos ejemplos serviran
para explicar su aplicacion. Como se debe recordar, la identidad de las especies atomicas
se conserva durante un proceso guimico. Por consiguiente, si se expresa metddicamente el
balance atémico, equivalente al balance de masa de ese elemento —para cada dtomo consi-
derado—, es mds probable que se obtengan las ecuaciones guimicas correctas.

13.6 Ejemplo—Combustién del octano

51 el octano gaseoso CyH s (g) s¢ quema en aire ideal, jqué volumen de aire a 140°F (60°C) y 14 psia
{0.98 kgf/cm” abs.) es necesario? Determinar los volimenes y las masas relativas de los componentes
de los reactivos y de los productos, cuando el H.O es liguido, o sea, H,O (1), y calcular la rela-
cion de aire a combustible. Halle también un valor aproximado de la masa molecular equivalente
de los productos cuando el H;O es gaseoso, es decir, se tiene H,0 (g).

Solucién, En el caso de combustion estequiométrica, los productos son H,O, CO, y N, (el N, se
considera inerte ¥ pasa por la reaccion sin ningun cambio guimico), Dependiendo de la tempe-
ratura final, ¢l H.O puede ser liquido o gas (vapor). 5i los productos regresan a una presion aproxima-
damente igual a la atmosférica, se supone que ¢ ha condensado todo el H,O formado durante la
combustidn. En este ejemplo se tienen en consideracion ambas fases. Recordemos que los coeficientes
de los simbolos quimicos pueden representar el numero de moléculas eén la reaccidn, o, de preferencia,
los moles de cada Sustancia. Sea | mol de combustible la base de la ecuacion y se expresaran las
ecuaciones guimicas con los coeficientes desconocidos representados por letras, por ejemplo, a, b, c.

(a) CaHglg) + a0y + 3.76aMN,; == bH,0 + ¢C0O,; + 1.76aN,

En el caso de 3.76 moles de Ns: por mol de O, en ¢l aire, §13.4, el coeficiente del N atmosférico es
1.76a, para @ moles de O, atmosférico. Los balances de dtomos dan

C: 8= o hien ¢ = 8
Ha: 18 = 2& 0 bien b =19
0, 2Ze =8+ 2c o bien g= 125 176 = 47

29



354 Sistemas reactives

Luego entonces, si la temperatura final es lo bastante baja para haber condensado el H,O, se obtiene
(b)

T Reactivos Productos

CoHilgl + 1250, + 47N, — 9H,00 + BCO, + 47 M,
Moles: 1 + 125 + 47 -39 + 8 + 47
Volurman relativo: 1 + 126 + 47 =0 + 8 + 47
Masa relativa: 114 + 400 + 1316 = 182 + 352 + 1316
Masa/kg (comb.): 1 + 35 + 1.5 = 142 + 308 + 1.3

La primera linea después de la ecuacion es simplemente el nimero de moles de cada componente para
combustién completa en aire estequiométrico, La linea de *“volumen relative™ muestra los volumenes
relativos cuando los reactivos v los productos estan a las mismas temperature ¥ presidn (Avogadro);
el H.0O liguido se indica con volumen cerc (pués es muy pequefio comparado con los volimenes de gas).
Interpretacion: 1 m’ de combustible requiere 12.5 m* de Oy y resulta en 8 m* de CO, (a las mismas
p v T). El andlisis volumétrico de los reactivos v de los productos se puede obtener dividiendo el
volumen de un componente entre el volumen total: para los reactivos, supdngase que 12.5/60.5 es la
fraccion volumétrica de CO,; para los productos, 8755 es la fraccion volumétrica de CO..

La linea de “*masa relativa’ se halla multiplicando ¢l nimero de moles de cada componente por
su masa molecular M (kg/mol); para O, esto es (12.5432) = 400, La linea de “Masa kg (comb.)'" s2
obtiene dividiendo cada término de la linea precedente entre la masa de combustible (114). La interpreta-
cidn de la dltima linea es como sigue: se réguieren 3.51 kg O./kg (comb.); de esto resultan 1.42 kg
H;0/kg (comb.), ademés del HyO que va estaba en ¢l aire armosferico.

Una de las respuestas requeridas és r, = 3.51 + 11.54 = 15.05 kg (aire)/kg {comb.), que es la relacion
aire combustible (la f indica combustible, fuel)r,, = 13.1, cuando se utilizan las partes decimales de
las masas moleculares); la relacidn de combustible a aire rp, es 1/15.05 = 0.0664 kg (comb.}/kg
{aire). Si las masas relativas de los reactivos no son necesarias, una forma mds rdpida para calcular
el aire es emplear la masa molecular equivalente de aire —por ejemplo, 29— vy el tofal de moles 12.5
+ 47 = 59.5 moles de aire. Se tiene asi que

© _ ke (aire)/'kgmol (comb.)  (29)(59.5)
¢ ™= " yx combVkgmal | 114

= 15.1 kg (aire)/kg (comb.)

Son de esperar pequefias diferencias en las respuestas por métodos distintos cuando se utilizan masas

atomicas aproximadas.
En esta etapa, el volumen de aire se puede calcular en varias formas diferentes. Para 59.5 moles
de aire por mol de combustible, la ecuacion (6.4) da

1545nT 1545)(59.
ic) ¥V, = A Bl O 27 380 pie*/mol (comb.)
P (14)144) -

o sea, 27 3807114 = 240 pie®/1b (comb.), empleando las unidades inglesas. En unidades métricas se tienen
14.8 m*/kg (comb.).

La masa total de productos por mol de combustible es 162 + 352 + 1316 = | 830 kg. El total
de moles de productos gaseosos con H,0(g) por mol de combustiblees 9 + 8 + 47 = 84, Lamasa molecu-
lar es entonces M = | 830/64 = 28.6 keg/mol de productos.

13.7 Ejemplo—Volumen de producios

Para los productos de combustién hallados en $13.6 determine el volumen a 240°F (116°C) y 14
psia (0.98 kgf/cm? abs.) en pie’/lb de combustible,
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Solucién. Existen también varias formas en las que se puede resolver el problema en esta etapa.
Puesto que a la temperatura dada el HyO &5 gaseoso hay 9 + 8 + 47 = 64 moles de productos por mol
de combustible. Utilice la ecuacidn del gas ideal para 114 1b de combustible v se obtiene asi

1545nT (1 545)(64)(700)
o 1lldp (114)(14)(144)

(a) = 301 pie’/mol {comb.)

Asi mismo, se puede calcular el volumen empleando cualguier components de los productos a su presidn
parcial. Como esta idea a menudo es 0til, se comprobard ¢ cdleulo anterior, Calcule la presion parcial de
los 47 maoles de nitrégeno como

(b} Py = Py = X, D, = (47/64)14 = 10.3 psia

Emplee las 11.54 b N,/lb {comb.) obtenidos en la seccién §13.6 y resulta asf

% [ _ MRT _ (11541 545/28700) s
P (10.3){144)

el volumen de la mezcla. Esta clase de cdlculo es preferible hacerle con el componente de la mezcla
que estd mas proximo a un gas ideal, ¥ cuvo porcentaje volumétrico es conocido més precisamente
(51 hay una diferencia).

13.8 COMBUSTION CON EXCESO O DEFICIENCIA DE AIRE

Se considera gue el exceso de aire pasa por la reaccidn quimicamente sin cambio alguno.
Suponga que se desea tener un 100% de exceso de aire (*‘el 200% de aire”'). En primer
lugar se debe equilibrar la ecuacién de combustion en el caso de aire estequiométrico, de
modo que se conozca la cantidad ideal; luego se puede determinar la cantidad de aire
correspondiente a un porcentaje dado de exceso (o deficiencia). Para el 100% de exceso
de aire en la ecuacion (b), seccion §13.6, habrian 25 moles de O, v 94 moles de M.. La
ecuacion balanceada gqueda como
(a) CHplz) + 2505 4+ 94N, = 9H-O() + 8C0: 4+ 12.50; + 94N,

Con deficiencia de aire s¢ deben adgmitir supuestos acerca de la composicién de los produc-
tos en esta etapa. Supondremos gue todo el H; va al H,O (debido a que existe una fuerte
afinidad entre el H; vy el 0,), v el estado incompleto de la combustidn origina la aparicién de
algo de CO, asi como C0,. Paraesta hipdtesis no hay demasiadas incdgnitas. Como un ejem-
plo, supdngase que 80% del aire esteguiométrico es suministrado por el octano en la ecua-
cidn (b) §13.6; entonces el O, en los reactivos es (0.800(12.5) = 10 moles, v el N, correspon-
diente es (3.76)10) = 37.6 moles. La ecuacion gquimica serd

(b) CyH4(g) + 100, + 37.6MN, = aCO + HCO, + 9H,0 + 37.6N,
A partir de los balances de dtomos de carbono v oxigeno

C: 88=a+b obien a=8-20

O W=a+2b+% -

Una resolucién simultdnea da b = 3 moles y ¢ = 5 moles. Se puede escribir ahora la
ecuacion balanceada y realizar otros cdleulos, como se ilustra en las secciones §§13.6 v 13.7.
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13.9 Ejemplo—Punto de rocio de H,O en los productos

(a) Aire seco estequiométrico. Sea la reaccion para el octano como se ve en la ecuacion (b), §13.6.
En el caso de una presion total p,, = 14 psia (0.98 kgf/cm, abs.), determinar la temperatura de conden-
sacion (o de rocio) del H,0.

Solucién. Para 9 moles de H,O gaseoso y 64 moles de productos, la presién parcial del H,O por la
ley de Dalton es

9
(@) p, =X, = (a— )14 = 1.97 psia

O sea, 0.1387 kgf/cm’ abs.

La temperatura de saturacién correspondiente es 125.5°F (51.9°C), seccién B 13, casi igual al punto
de rocio (§12.6).

(b) Aire hiimedo, exceso del 20%. Consideremos que hay ¢l 20% de exceso de aire en la combustion
de C3H ;. Larelacion de humedad del aire proporcionado esw = 0.015lbvap./lba.s. = 0.015kg vap/kg
a.s.; la presion total es de 14 psia (0.98 kgf/cm? abs.). Determine la temperatura de rocio del H,O.

Solucién. Las cantidades de O, y de N, s¢ obtienen multiplicando sus coeficientes por 1.20 (para el
20% de exceso); los moles de N, son (1.2)(47) = 56.4. Los moles de H,O (= 9) y de CO, (= 8) no
cambian. Pero puesto que ahora hay (1.20)(12.5) = 15 moles de O,, y sélo 12.5 son necesarios para
la reaccién, los productos contendran 15 — 12.5 = 2.5 moles de O,. Esto proporciona el numero
total de moles de productos como

(b) n,=yYn=9+8+ 25+ 564 = 75.9 moles
1

La cantidad de aire seco considerada en la ecuacién de la reaccién es 15 + 56.4 = 71.4 moles,
o sea, (71.4)(29) kg a.s./kg mol (comb.), donde M,, = 29. Paraw = 0.015 kg vap./kg a.s., ¢l va-
por que entra a la reaccién por mol de combustible es m, = (0.015)(71.4129) kg, y los moles de
vapor que entran son

mng M., (0.015)(71.4)29)

= 1.725 k, i
M, 18 W

(c) nv(mr.) -

Vapor total en los productos n, = 9 + 1.725 = 10,725 kg mol y

i o 10125 o 1934 s
Py ny Pu = 3763 it e

o sea, 0.1362 kgf/cm; abs., de lo cual la temperatura de saturacion (punto de rocio) es de 124.8°F (51.6°C).
Es coincidencia que las respuestas a las partes (a) y (b) de este ejemplo sean virtualmente las mis-
mas. En ambos casos hay un pequefio error debido a que el H,0 no estd actuando en forma ideal
a su presion parcial.

13.10 Ejemplo—Hallar el aire requerido y los productos de la combustion dado el analisis
gravimétrico de un combustible

Siempre que se da un andlisis gravimétrico, es practica comun en el caso del carbon y otros combusti-
bles sélidos, convertir a moles de cada elemento; o sea, si f,, €s un numero de porcentaje,

kg/100 k b L
(@) L/wk8/100 kg (comb.I] _ fou 1o /100 kg (comb.) [£f, = 100]

M, kg/mol M,
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El andlisis quimico de un carbdn de Ilinois!'%, en base seca, es
. 67.34% C 467% H, 8.47% O, 1.25% N, 4.77% S 13.5% ceniza

/M 561 C 233 H, 0265 O, 0.045 N, 0.149 §

La segunda linea se obtiene dividiendo cada [, entre la M correspondiente del elemento, v los niimeros
s& pueden considerar ahora como maoles por 100 kg de combustible seco. Puesto que los coeficientes
en la ecuacién quimica son moles, se expresa gue

[5.61C + 2.33H, + 0.2630, + 0L.045N, + 0L1498] + a0y + 3.76aN, =
(b}
BCOy + cH30 + 505 + (3.76a + 0.045)N,

donde los corchetes se utilizan solo para mantener claramente identificados los elementos del combusti-
ble. Los balances de material son

C: 561 = b b = 3.61
Hi: 23l x2=12 c =233
S 0.149 = o d = 0149

Oy (0.265 x 2) + 2a=2b+c + 2d a = 6.66

La ecuacion gquimica para aire estequiométrico es

[5.61C + 2.33H, + 0.2650, + 0.045N; + 0.1495] + 6.660; + 25.04N, -

{c)
5.61C0, + 2.33H0 + 0.149580, + 25.09N,

Los moles de aire son 6.66 + 25.04 = 11.7 moles/ 100 kg de combustible seco. A 29 kg/mol se abtieng
(dy 3.17 = 29 = 919.3 kg (aire)/ 100 kg (comb. seco), o sea, 9.19 kg {ai:e}f'b:g (comb. seco)

Con la ecuacion quimica se halla facilmente casi cualquier relacién deseada. Las relaciones usuales
que se determinan son: masa de productos secos (sin H,0) por unidad de masa de carbono en el com-
bustible; masa de productos secos por unidad de masa de carbdn seco; porcentaje volumétrico de
C0, en los productos; presidon parcial del HyO en los productos calientes, ¥ los andlisis volumétricos
v gravimeétrico de los productos. En los hogares o cimaras de combustion, los productos se llaman
gases de escape.

Si existe considerable humedad en el carbén, como sucede en muchas variedades de baja clase,
&5 necesario utilizar parte del poder calorifico de los elementos de combustible para evaporar el H,O,
y el calor latente de evaporacidén sale en el escape como pérdida. Naturalmente, interesa la relacidn
aire-combustible para el carbon en el estado denominado “como se guema’ o “en bruio'’. Por
ejemplo, sea el contenido de humedad del carbdon del 12%., Luego hay 100 = 12 = 8% de carbdn
seco, o sed, 0.88 kg de combustible seco por kg de combustible hiimedo (o sea, en el estado **como
s¢ quema'’, o ““en bruto”, abreviado en lo que sigue “‘en br."'). Por consiguiente.

© Fop= [9.|9

ke tevc) )[ﬂ 4 HEM] = 8.1 kg (aire)/kg {comb. en br.)

kg {comb. seco) kg (comb. en br.)

El azufre contenido a menudo se desprecia en cdlculos como éstos. Ademds, el nitrdgeno en el
combustible generalmente es una pequefia cantidad v como tal seria con facilidad omitido en operacio-
nes con regla de cdleulo. Por otra parte, la prictica es incluir el oxigeno, considerando gue se acerca
al que se requiere para la combustion, como en este ejemplo.
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13.11 ANALISIS DE LOS PRODUCTOS DE COMBUSTION

Estos productos se analizan con el fin de saber cémo se realiza el proceso de combustién,
por ejemplo, la cantidad de aire suministrada. El aparato de Orsat, figura 13/1, determina
los porcentajes de CO,, CO y O, en los productos secos (aunque la muestra de prueba estd
saturada con H,0). Puesto que los desechos de un motor de combustidn interna contienen hi-
drégeno H, e hidrocarburos —principalmente metano, CH,— estos componentes pueden ser:
(1) omitidos, (2) determinados por una prueba mds completa, o bien, (3) estimados. La
experiencia indica que la cantidad de CH, es de aproximadamente el 0.22% del volumen del
gas seco de salida, v que la cantidad de H, libre en volumen es de cerca de la mitad del por-
centaje volumétrico de CO."*!

A partir de los andlisis de productos podemos formular la ecuacién quimica tedrica corres-
pondiente, o bien, obtener parte de ella, dependiendo de lo que se conoce al respecto del
combustible. Existen fuentes de error inevitables, tales como combustible no quemado en
la ceniza y el humo (hollin). El andlisis del combustible y de los productos puede ser comple-
to, en cuyo caso es posible realizar balances de material. Sin embargo, podemos obtener
una conveniente aproximacion del aire proporcionado (si el contenido de O,, H,y N, libres
es pequefio), de un balance del carbén conociendo sélo la cantidad de carbén quemado
por unidad de masa de combustible. Los detalles se entienden mejor exponiéndolos por
medio de ejemplos.

Fig. 13/1. Analizador de gases de combustion. El frasco C que tiene
agua estd conectado & la bureta B por un tubo de goma (o caucho).
Subiendo o bajando el frasco se ccasiona que el agua fluya hacia aden-
tro o hacia afuera de la bureta, En el manejo, el aire alojado en la
bureta y en los conductos inmediatos es desplazado por el agua de
C. Se toma luego una muestra de los productos de combustién admi-
tiéndola a la bureta B. Durante estas operaciones preliminares permane-
cen cerradas las vélvulas de aguja N,, N,y N, que comunican los reci-
pientes de solucidn D, E y F. Estando abierta la valvula N,, la muestra
de gases de la bureta es introducida al recipiente D, alzando el frasco
C. Una solucidn de hidréxido de potasio en D absorbe el didxido de
carbono de la muestra, sin afectar a los otros componentes, El gas
restante se regresa a la bureta bajando C y se mide la reduccién de
volumen. Sucesivamente, el gas se hace pasar por E, donde una solu-
cién de écido pirogélico en una de hidréxide de potasio absorbe el
oxigeno, y por F, donde una solucién de cloruro cuproso en amoniaco
absorbe el mondxido de carbono. Se supone que el gas restante es
todo nitrégeno, o bien, se realiza una estimacién de los otros compo-
nentes. (Cortesia de Ellison-Draft Gage Co., Chicago).
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13.12 Ejemplo—Relacion real entre aire y combustibie

Se realizd un andlisis de gases de escape para los productos secos del carbon en el ejemplo de
§13.10, v se halld que es el 150 CO,, el 3.5% O, yel 0.2% CO, suponiendo quee el resto es nitrdgeno,
un 81.3% N,, todo considerando volumen de gas seco, (Qué cantidad de exceso o deficiencia de aire
s¢ suministra?

Solucidn aproximada, suponiendo que solo se conoce la cantidad de carbono. En ¢] caso del carbon
de §13.10, sabemos que el carbone estd como 0.6734 kg C/kg (comb. seco), o sea, 5.61 moles por
100 kg de combustible seco. Una ecuacidn quimica parcial es

(a) al5.61C + ] + +» = 15C0O; + 0.2CO + 3.50, + BL3N; + -

El andlisis de productos secos se escribe como se expresd antes, siendo la base de la ecuacidn 100
moles de productos. El coeficiente g se obtiene de un balance de carbono

C: 56la=15+0.2 obien ag=271 56la=152
(b} 15.2C + o =~ 15C0O, + 0.2C0 + 350, + BLIN; + -

Segiin este enfoque suponemos gue el nitrdgeno mide la cantidad de aire, lo gue es una buena hipdtesis
si no hay M, en el combustible, puesto gue pasa por la reaccidn ideal sin ser afectado. Los moles de Oy
que acompafaron a los 81.3 moles de N, del aire son: 81.3/3.76 = 21.6 moles de O; de lo cual, los
moles de aire son: 81.3 + 21.6 = 102.9. La masa de aire por unidad de masa de carbono, gue
se basa en fodo ef carbono gue se guema es

(1029290 (aire) .
ic) T 16.36 1b {aire)/ Ib C quemado
Utilizando el contenido conocido de carbono (0.6734) ¥ el de humedad [0.12, o bien, 0.88 kg {comb.
seco)/kg (comb. en br.)], se obtiene

d)
ke (aire) kg C kg (comb, seco) kg (aire)
o= [ 16, 6T w7\ G
alf ( S kg C )(06 g kg (comb. seca) ][ kg (comb. en br.]] kg {comb. en br.)

en gomparacion con 8.1 kg de aire para combustion esteguiométrica. El exceso 5 (9.7 — 8,1)/8.1 = 19.8%.

Solucidn por el andlisis guimice. Cuando se conoce mds del andlisis de combustible, se puede
realizar un caleulo algo mas exacto del aire. Excepto en casos extremos, el azufre no se considera
(el SO, estéen el porcentaje de CO, segin el analisis Orsat debido a que el hidrdxide de potasio lo absorbe
también). Empleando valores molares de la seccidn §13.10, tenemos

i€} al$.61C + 2.33H, + 0.2650, + 0.043N;] + bO, + 3.766N, —
15C0, + 0.2CO + 3.50, + (0.0452 + 3.Tﬁb]N1 + dH,0
Si hay hidrogeno en el combustible, tiene que haber alguna cantidad de H;0 en los productos. El
coeficiente ¢ s determina & partir del balance del carbono, ¥ se halld anteriormente; por lo tanio,
g = 2.71. De otros balances de maieriales se obtiene
H,: (2.TIN2.3302) = 2d d = 6131
Oy (27100 26502) + 2b = 30 + 0.2 + T + 6.31 b o= 21.03

79.19

M, (0045 + 3.76b)
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La ecuacion balanceada es (3.76h = 79.07)
i) [15.2C + 6.31H; + 0.720, + 0.122N,] + 21.030, + 79.07N, =

15C0Oy + 0.2C0O + 3,50, + 79.19M; + 6.31H:0

El aire suministrado es el O,y N,en ¢l primer miembro de la ecuacidn, fuera de los corchetes que delimi-
tan al combustible; se tiene asi que 20.03 + 79.07 = 100.1 moles de ajre. Como antes,

(100.1)(29)0.6734)(0.88) _
(@) ro= 5207 = 9.43 Ib (aire)/lb (comb. en br.)

Compare esto con la respuesta anterior. Ademas de los procedimientos diferentes, es de esperar
un error experimental al tomar lecturas. La ventaja del segundo método es gque cualquier razdn de-
seada se obtiene rdpidamente con la ecuacidn balanceada, Quiza se haya observado, aungue no resulta
esencial en este ejemplo hacerlo asi, gue la cantidad de combustible encerrada por los corchetes
es de 100g = 271 kg/100 moles de producios secos.

13.13 Ejemplo—Aire para un hidrocarburo de composicion desconocida

Puesto gue los combustibles comerciales provenientes del petrdleo son mezclas de numerosos hidro-
carburos, con frecuencia ¢s ventajoso obtener una estimacion de la relacion aire-combustible, sin
tener gue realizar un andlisis de combustible (gue no hay duda que varle con las diversas entregas).
En el siguiente enfoque, el combustible se supone que estd compuesto s6lo de carbono e hidrdgeno
en la férmula C,H, y, por consiguiente, debe contener dnicamente pequefias cantidades de Oy, Ny ¥
S para evitar un error de significacidn.

El escape seco de un motor de automdwvil a la presion de 1 atm tiene un andlisis volumétrico
como sigue: 12.5% €Oy, 3.1% 04, 0.3% CO, que es la informacién obtenida del andlisis Orsat. (Es
necesario gue haya también aproximadamente el 0.22% CH, y el 0.15% H,. Veala seccidn §13.11,
Estas cantidades pueden incluirse si se desea, pero serdn omitidas para abreviar la explicacion. ) Supdn-
gase que el resto del escape es Ny = 84.1%. (a) Establecer la ecuacidn de combustidn tedrica hallando
valores de x v ¥ en C,H,. (b) Determinar la relacién aire-combustible,

Solucidn. (a) El andlisis de productos no indica H,0, pero no hay que olvidar incluirlo, porque
e seguro gue haya, en tanto que el combustible contenga hidrdgeno. Como se supone que no
existe Oy en el combustible, el O, en el primer miembro de la ecuacidn quimica es el que acompaha al
N, existente en el aire; asi, 84.1/3.76 = 22.4 moles de O..

C.H, + 22.40; + B4.1N; = 12.5C0O; + 3.10; + 0.3C0 + B4.IN; + aH,0
Balances de material;

C: x =125 + 0.3 x= 128

: Oy (2022.4) = 2Y12.5) + (A + 03 + @ a= 133

Hy: ¥ = 2a = (2)}13.3) ¥y = 26,6
En consecuencia, comsiderando que todo el earbono y el hidrdgeno se gqueman, el combustible es
una mezcla de hidrocarburos para la cual la molécula media es Cy; jHyg 4, 0 para la gue la relacidn

yx = 2606/12.8. La ecuacidn guimica no dice nada mds, La ecuacién balanceada es entonces

CrasHzge + 22,40, + B4.IN, = 12.5C0, + 3.10, + 0.3C0 + B4.1N; + 13.3H,O
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Anexos fundamentacion tedrica

Anexo 2: Ciclos de un motor Otto
Plaza, D. (31 de Marzo de 2022). El ciclo Otto: motores de dos y cuatro tiempos. Obtenido de
motor.es: https://www.motor.es/que-es/ciclo-otto

El ciclo Otto: motores de dos y cuatro tiempos

a David Plaza
= f in - 7 min. lectura

Los motores de gasolina tradicionales se rigen bajo los criterios del ciclo Otto.

Los motores de combustion interna reciben dicho nombre porque |la energia
mecanica generada a partir de la combustion se produce en el interior de la
camara destinada a tal fin, a diferencia de otros motores como el de vapor.

La combustion de carburante y oxigeno permite el movimiento de un pistén, que
propicia el avance del vehiculo. Pero dicho proceso se puede hacer de varias
formas distintas, siendo el ciclo Otto el mas habitual en motores de gasolina.

« (Qué tipos de motor hay?

En 1862, el inventor francés Alphonse Beau de Rochas ided este tipo de motor,
pero fue el aleman Nikolaus August Otto quien construyé uno cuatro afios mas
tarde en sus dos versiones: dos y cuatro tiempos. Un pleito posterior le permitié
a Beau de Rochas recibir una compensacion econémica, pero fue Otto quien se
quedo con la fama y dio nombre al motor de gasolina tal y como lo conocemos
hoy.
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el tipo mas utilizado en la actualidad, ya gue ofrece un mejor rendimiento y
genera menos contaminacion, ademas de consumir menos y producir menos
vibraciones y desgaste. Por el contrario, pesa mas y es mas caro,
incrementandose también el gasto de las reparaciones.

1- Admision

Se inicia cuando el piston se encuentra en el punto muerto superior (punto mas
alto) y termina cuando llega al punto muerto inferior (punto mas bajo). La valvula
de admision esta abierta y la de escape cerrada. El movimiento descendente
crea un efecto de succion que hace que la mezcla entre en la camara de
combustidn. El cigliefal ha girado 180 grados y el arbol de levas 90 grados.

2- Compresion

Al llegar al punto muerto inferior, la valvula de admision también se cierra,
ascendiendo el piston y reduciendo el volumen de la camara de combustion. Ello
comprime la mezcla. El cigliefial ya ha dado una vuelta completa, mientras que
el arbol de levas ha completado un giro de 180 grados.

3- Explosion

Al comprimirse por completo la mezcla y permanecer las valvulas de admision y
escape cerradas, la bujia crea una chispa que quema la mezcla. La explosion
generada empuja el piston hacia abajo. El ciglefial ha completado un giro
total de 540 grados, mientras que el arbol de levas ha rotado 270 grados.

4- Escape

Cuando el piston vuelve al punto muerto inferior, la valvula de escape se abre,
propiciando que este vuelva a ascender y expulse los gases resultantes de la
explosion. A continuacién, se repite el ciclo. El cigienal ha recorrido dos
vueltas completas y el arbol de levas una.



Anexo 3: Sistema Catalizador

Martins, K. C., Soto Pau, F., Silva, J. A., Santos, A. M., & Santos, R. F. (2005). Estudio del
empleo de un convertidor catalitico para las emisiones gaseosas en un motor de ignicion por
chispa usando etanol como combustible. Habana: Revista de Ingenieria Mecdnica,41.

Estudio del empleo de un convertidor catalitico para las emisiones gascosas en un motor 41
de ignicidn por chispa usando ctanol como combustible.

1.2. Convertidores cataliticos.

A pesar de que un catalizador acelere una reaccidn
quimica, ¢l nunca determina el equilibno o el punto
final de la reaccidn, de esta forma las reacciones
quimicas son tnicamente influenciadas por las variables
termodindmicas, como  lemperatura,  presion v
concentracion de especies quimicas involucradas.

Una solucion  de metales  preciosos, utilizada
individualmente o de forma combinada, recubre la
superficie de la estructura cerdmico (AlLO:) formando el
catalizador del motor.  El catalizador es envuelto por
una manta expansiva, que sirve de sello, de proteccion
mecanica y de aislante térmico; ¥ en sus extremidades
posee conos metilicos. Todo este conjunto da origen al
convertidor camlitico, que es instalado en el wbo de
escape del vehiculo.

Para Bhattacharyva v Randip [2], escoger metales
preciosos  se debid a la necesidad de remover
contaminantes en un corto tiempo del pase de gases
relativo al tamafio del catalizador, con menor tiempo de
reaccion, ademds de la resistencia al envenenamiento y
a la desactivacion térmica, cuando es expuesto a altas
temperaturas. Luego, el platino (Pt), el paladio (Pd) v el
rodio (Rh) son los materiales cataliticos que mas
cumplen con los requisitos, haciendo que inicialmente el
platino v el paladio fueran usados en los catalizadores
de oxidacidn, v el rodio era incluido en el caalizador de
tres vias por acelerar la reduccion de NO, en N,

Las reacciones asociadas a los procesos de oxidacion
y reduccion son las siguientes:

a) Reacciones de oxidacidn.

1
n:m-+?m-1_n:m-3 (n

b b
CH,+(a+ E 105 = xCO, + EI—IJI.'}

g
CyH, + E 0, — 3C0, + 3H,0 4]
1
H, + E’Dz—?‘ﬂzﬂ- (3
b} Reacciones de Reduccidn,
|
NO+C0 - 00+ EN: 4]
|
Nﬂ*lh%EN:+H:O (5
WO+ (CHy ) — Ny + H 0+ CO, (]

2. Metodologia.
1.1 Bancada experimental.

La bancada experimental, como ilustra la Figura (1),
consta de un convertidor catalitico de tipo B/Py

instalado en el escape de un MCI de 4 cilindros movido
con etanol, con inyeccion monopunto v cilindrada total
de 1987 litros, acoplado a un dinamimetro tipo
comente  de  Fowcgult, que permite variar las
condiciones de rotacidn v carga del motor. Las
condiciones de operacion del motor fueron a carga
parcial, 50% con las siguientes variaciones de rotacidn:
1500, 2000, 3000 v 4000 rp.m. Para modificar ¢l mapa
de inyeccion e ignicidn de la central electronica fue
utilizado un instrumentoe denominado  simulador  bir
power con software ECM 2001, que permite visualizar v
modificar ¢l mapa de la unidad de comando. Las
emisiones de los contaminantes y las medidas de las
presiones vy lemperaturas fueron colectadas en la entrada
v salida del catalizador.

El control del escape de los gases enviados para el
analizador de gases fue efectuado con auxilio de dos
vilvulas repuladoras de gases de tipo accionamiento
riapido de % pulg., por donde los gases eran conducidos
a través de un serpentin intercambiador de calor v a
continuacion seguian dos fltros para retirar el agua
condensada antes de legar al analizador de gases; esta
precavcion de evitar la entrada del agua condensada en
¢l analizador de gases, es necesaria para evitar la
corrosion de los equipos.

Para el andlisis de la concentracion de los gases de
escape fue empleado un analizador de gases infrarmojos
TM 131, que utiliza una celda electroguimica para
medicion de las concentraciones de CO, COz v 0o Para
las mediciones de NO, se utiliza una celda electronica.
El analizador fue calibrade con propano (CiHasp. El
aforado del equipo fue realizado con WO a una
concentracion de 1600 ppm v para el CO, una
concentracion del 4%, con centificado de aforacion v
garantia de 60 meses.

3. Resultados y discusiones.

3.1, Eficicncia catalitica.

La eficiencia de conversion de un catalizador
automotriz es la relacion entre la cantidad de masa
gaseosa removida en el catalizador, que no es mads que la
diferencia de las derivadas con relacion al tiempo del gas
en cuestion que entra v sale por el convertidor catalitico v
el flujo de masa del constitwyente a la entrada del
catalizador:

Wom = T (7

d
A modo de ejemplo v para abreviar escritura,
representando la denvada como un punto, para el HC, la
formula es:
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Anexo 4: Propiedades de un Octane Booster

Liqui Moly . (Marzo de 2013). Elevador de octanaje . Obtenido de LiquiMoly Store :
https://liguimolystore.com/products/elevador-de-
octanaje#:~:text=Eleva%20el%20octanaje%20(RON)%20del,motor%20causados%20por%2
Ocombustiones%20detonantes.

Octane Plus es un tratamiento para mejorar la operacion de motores de gasolina que sufren de cascabeleo, golpeteo y detonaciones

por gasolinas de insuficiente octanaje. Reduce el consumo de combustible y mejora el rendimiento.

Beneficios

* Eleva el octanaje (RON) del combustible entre 2 y 4 puntos.

¢ Reduce el consumo de combustible.

* Mejora el rendimiento del combustible.

* Previene danos en el motor causados por combustiones detonantes.

* No dana los convertidores cataliticos.

Aplicacion

1. Verter Octane Plus en el depdsito y repostar el combustible a continuacion.

2. Aplicar una lata de Octane Plus de 150ml en cada llenado completo del tanque.

150ml son suficientes para hasta 50 litros de combustible.
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Anexo 5: Combustible y Octanaje
Paz, M. A. (2006). Manual de automoviles. Madrid, 233.

Capitulo 5

1. EL COMBUSTIBLE

En este Capitulo se contempla la alimentacion de los motores alimentados por carbu-
rador de gasplina. La instalacion de alimentacidn en los motores modernos de inyeccion de
gasolina, s¢ trata en el capitulo correspondiente.

Todo lo que se expresa en este apartado, aunque a primera vista pueda parecer, en
parte, desfasado, en funcién de la implantacidn generalizada de combustibles més ecoldgi-
LL‘I* v de la tendencia al empleo de otras fuentes de energia aliernativas al petraleo y sns
derivados, o lr:‘-.]x lener e'nheurm 'l'l,!?.LI'IlfId y cobre Lodo, .I..LI-'.LI.[ a LL‘-mpn_udl.r clertos aspec-
tos de sumen v 1as repercusiones que los mismos tiener: en el
r:nrhmie‘nm |J:*.’. 0T ¥ En |ﬂ contaminacion

El combmstible generalmente empleado en los motores de explosion es la pasoling,
ohtenida por destilacidn del perrdlen bruto que se encuentra en la Maruralera, coma resul-
tado de la descomposicidn, durante miles de siglos, de grandes masas orginicas (peces o
vegetales, segin las dileremies teorfas) aplastadas, comprimidas, cnrerradas v mezcladas
con sedimentos, harro, eic., en las gigamiescas catdsitoles geoldgicas que e dieron origen a las
ultimas cadenas montafosas

El petrdleo bruto o aceite crudo, se extrae por medio de pozos gue llegan a varios miles
de metros de profundidad, en los vacimientos perroliferos que estan diseminados por el
mundn en varias zonas.

Al salir el petroleo de los pozos se deja reposar en grandes depdsitos, para separatle las
materias terrosas y el agua, y luego se rransporta por largas tuberfas de centenas y miles de
kilometros, a los centros de destilacian o embargue.

Las explotaciones mds importactes son 1a del Sur y Oeste de Estados Unidoes {173 de la
produccien munciall; Oriente Medio (Kuwail, Irin, [rak, .r\mb';l‘ que da el 26 por 100,
“.mmmh el 18 por 100, y Rusia (zonas Ural-Volga y Caucasa) el 16 por 100, El restante
7 por 100, se recoge principalmente entre Canada, Méjico, Argentina, Colombia, Argelia,
Sahara, Indonesia y Rumania
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1.1. La destilacién

La destilacidn, como parte del refinads del petroleo bruto, consiste en calentarlo progresiva-
mente para que se vaporicen los diferentes hicdrocarburos conteniclos en ¢l misme, segan sus dis-
tintas temperaturas de ebullicion; estos se separan y se obtienen por el siguiente orden:

La mezclade los liquiclos A v B (lamados corrientemente éter y esencia de petroleo). despuesde
limpiay refinaca, es lo que se llama gasolina'!?, de diferentes densidades segiin la proparcion; es im
liquido incoloro o ligeramente amarillento, de gran poder calortfico, | y. enestado de vapor
mezckado con aire, explosivo. FI nombre de bencina resulta impn‘Eio, porue ésa es un producto
quimico definiclo, que solamentz entza en pequena proporcion en fa composicion de L gasoling.,

Si la destilacion se detiene después de separado el gasoil (usado en Jos motores Diesel},
la mezcla de los producios E, T, G, Hy ] que . &s un liquido, que tras una ligera refi-
nacion se emplea como combustible en las calderas de vapor y especialmente en los bar-
cos, hornos, calefacciones, ete., llamado mazut ¢ fucled! pesado,

Si se prosigue la destilacion del mazut, se obtienen los aceites de engrase, el fueloil indus-
trial {combustible para grandes motores diesel marinos e industriales, calderas y hornos},
parafina, vaseling, alguitranes (usados coma asfalto), ete.; y el dltimo residuw es un cok duro
y compacto, empleado para los carbones de las limparas de arco voltaicol2).

Camo ¢l consuimo de la gasolina ha surentado, enonmemente, en los Gltimos tempos, con
el desarrollo del automovilismo, no es econamica la solo producasn de ésta par destilacion, par-
xz obliga a extracr una cantidad de petroleo bruto desproporcionada a la utihizacion del resto

Ios componentes. Por ello se ha ideado y se practica el “cmckln{‘. segunda destilacion, que
consiste en someter al aceite pesado que queda ss de dlestilar la gasoling a un tratamiento
adecuado en tiempo, presicn y alta temperatura, en presencia de catalizadores, de forma que se
“rompan y desdoblen” las moléculas més pesadas de los hidrocarburas componentes, pudién-
dose obtener del producto resultante nuevas cantidades de gasolina.

Si lo que se quiere es obtener mas aceite, la segunda destilacién se hace cor. depresion
0 vacio, en vez de presion.

En el cuadro anterior se vio, aproximacdamente, el promedio que, en volumen de cada
producto, se saca del petroleo bruto.

También se han efectuaco estudias y ensayos numersos para obtener gasaling “sintéii-
", partiendo de los carbones pobres y lignitos, con éxito ndustrial, aunque el precio
resullz mis elevadc que para s gasolina naural),

Para na tener que importar anta gasoling, es frecuente que en los paises que carecen de
petrolen propio, si en cambio les sobra alcohol, se mezcle aquélla con pequefias proporciones

i
>

e 234 RPN

42



Lasmeracn

de este iliima o con benzol, por c%emplc-. 70 por 100 de gasolina con 20 por 100 de alcohol
y 10 por 100 de benzol. Esta mezcla resulta gl cuando la gasoling es de calidad media o baja.

1.2. Composicidn quimica de la gasolina

La composicion guimica de la gasoling, como la del petrdleo brute, es a base de hidro-
gena v carbono, en diferentes combinaciones quimicas llamadas hidrocarburos. Para que-
marse, necesitan combinarse el hidrageno y el carbono con oxigeno; éste dltimo, se
encuentra en el aire, que estd formado por una mezcla (IEL.E contiene 20 partes de oxigeno,
78 dé nitrdgeno {gas inerte que no interviene en |a combustion), una porcion muy haja de
gases raros, una cantidad vaniable de vapor de agua, ¢ impurezas. Estas mezclas de hidro-
carburos contienen del 84 al 37 % de carbono, del 11 al 14 % de hidrdgeno, 3 % de oxi-
geno, 1 % de azufre v 0,3 % de mitrogenn, como companentes Mas importantes.

La cantidad que, pricticamente, necesita un kifogramoe de gasoling para quemarse, son
unos 17 kilogramos de aire, o sea, 13 memos cibicos (13.000 litros). Expresade en vold-
menes, como un litro de pasolina pesa 740 gramos, y un litro de aire solamente 1.3 pra-
mos, cada litro de gasolina necesitard, aproximadamente, 10.000 litros de aire.

En la figura 5.1 se sefiala, grificamente, lo que ocurre en el interior del motor: cada litro de
gasolina (compuesto por 110 grs. 6 1,22 m? de hidrogeno y 630 grs. de carbono), se quema y
combina con 10m* de aire (formado por 2.1 m* de oxigeno y 7.9 m® de nitrogeno). El resultado
de la combustion, son los gases de escape que ocupan un volumen de 11 m* (compuestos por 1
Kg de apua = 1 Litro en forma de vapor, 2,3 Kgs. 6 1,25 m? de dcido carbanico, v 7,9 mr* de ni-
tigeno, que formaba parte del aive introducido). Enla practica, especialmente en ralenti, como
la combustion no &5 perfecta, 1a pare de dcido carbonico es una mezcla de dcido carbdnico v de
dxido de carbaono; este dltima, especialmente peligroso y venenose.

1.3. Caracteristicas de los combustibles

El color, que justificado por razones
comerciales, impone un codigo “rojo” Ajre 10w
Fara la gasolina ordinaria, v olro “amari-

Io palide™ para el supercarburante.

La densidod, que para la gasolina
ordinaria se establece como 0,765
Ke ., y para el supercarburante <0,770
Kg/l., y que influye sobre el consumo,
como se verd en el “Capituio de
Carburacion’”.

Hl indice de octemo, o capacidad de un
hidrocarburo para resistir la detonacion, y
gue se desarmolla mis adelante.

L livro gasoloa,
-:l:lT!'lFl =] jur

Los aditives, como el tetaetlo o JUE
tetrametilo, cuyos valares han ido des- . 23 kg, iido
% 2 110 g, hidrageno carhémicn
cendiendo con el pase de los anos, 123w s o
segin ha ide progresande la lucha - Y
. i ; : Basna v e REm JIE, IATOLAUCCs 201 ¢4 C1060T
medioambiental y anticontaminante, G B e, ] quemarst, € aguA (en
con la implantacién de la gasclina sin - igual canridad que la gasolina) y dcido carbdnico. Bl nitro.
nloma. o del zire sae igual que entm, sin intervenic en la com:
sin, Fig'ul'? 5- I-
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1.4. El indice de octanaje
Para indicar el poder antidetonante de una gasolina, se emplea un numero llamado

fndice de octanat®),

Cuanto mayor es el numero de octano de la gasoling, mayor compresion permite y,
Kor tanto, se obriene mas potencia para la misma cilindrada de motor y cantidad de com-

ustible empleado. Ademis, las gasolinas de elevado mimero de octano apenas produ-
cen carbonilla, y el motor se mantiene limpio durante mucho mas tiempo que con las
corrientes.

La gasolina de mala calidad, es Lz que tiene un mimero de octanc inferior a 63; ade-
cuada para motores de compresion 5:1, dz la época 1920-25, ya remota; entre 63 y 75,
es considerada mediana y 1ampoco s2 vende en muchos paises. Desde los 75 oclanos,
entra en la clasificacion “regular o corriente”, sobre todo entre 78 y 85. A partir de los
85 octanos, ialmente entre 90 y 95, recibe el nombre de gaso?i'na premium o super-
carburante, si bien esta denominacion “super”, parece reservarse, tltimamente, para los
combustibles ce 100 o mas octanos. Fl niimero de octanaje se ha incrementado con la
utilizacion de aditivos como el “tetraetilo de plomo™. En la actualidad se ha suprimido
este aditivo por sus efectos contaminaes y se emplean “gasolinas sin plomo” de 95 y 98
oclanos.

La proporcion de este aditivo era pequenia, menos de un centfmetro cahico por litro de

lina, pero suliciente para causar (res ¢eclos importantes:

1°. Aumento nctable del poder antidetonante, lo que, unide al progreso de las formas de
las camaras de combustion, ha permitido elevar ka relacion de compresion de modo
notable en los titimos anos.

2%, Para aminorar el electo corresivo sobre los metales calientes, y evitar la lormacion de
eostras dafinas, se usaha también ¢! tetraetilo, convenieniemente mezclada con meno-
res proporciones de aditivos etilénicos, Aun ast es necesario el empleo de materiales
selectos, especialmente en las valvinlas de escape.

¥. Los gases de escape resultan mas venenosos con el plomo, por lo que debe extremarse
la precaucion de ne hacer funcionar el motor en locales mal vemilados, y que no entren
los gases en el interior de! habitaculo, tanto por fugas como por & caleiaccion,

2. RENDIMIENTO DEL MOTOR

Ll rendimiente de un motor ce explosion es muy reducido, pues la distribucién de la
energia quimica contenida en la gasalina, especificada en el siguiente cuadro, se transfor-
ma, convirtiéndose la mayor parte en calor rerdido. y aprovechandose sdlo un 24 por 100
en forma de poteniia disponibiz en el cigiefial (medida en el banco de pruehas con esca
libre, admision de aire fresco a la temperatura mis adecuada y con el motor desprovisio
accesorios), que es la potencia indicada en las caracteristicas dadas por los fabricantes,
segun las normes americanas SAE.
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Anexos materiales y métodos

Anexo 6: Norma NTE INEN 2203:2000

INEN. (23 de Marzo de 2000). normalizacion.gob.ec. Obtenido de Norma Técnica
Ecuatoriana NTE INEN 2203:2000:
https://www.normalizacion.gob.ec/buzon/normas/2203.pdf

INEN
INSTITUTO ECUATORIANO DE NORMALIZACION

Quito - Ecuador

NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 2 203:2000

GESTION  AMBIENTAL. AIRE. VEHICULOS
AUTOMOTORES. DETERMINACION DE LA
CONCENTRACION DE EMISIONES DE ESCAPE EN
CONDICIONES DE MARCHA MINIMA O “RALENTI".
PRUEBA ESTATICA.

Primera Edicion

ENVIRONMENTAL MANAGEMENT. AIR. MOTOR VEMICLES. DETERMINATION OF CONCENTRATION OF EXHAUST
EMISSIONS IN MINIMUN SPEED CONDITIONS OR RALENTI STATIC TEST.

First Edition

DESCRIPTORES: Emision de gases, proteccion ded madio ambiente, calidad ded aire, método de ensayo.
MC 08.06-302

CDU: 662.75

CHL: 3530

ICS: 13.040.50


https://www.normalizacion.gob.ec/buzon/normas/2203.pdf

Instituta Ecuatoriano de Mormalizacidn, INEN - Casilla 17-01-3938 - Bagueriza 454 y Ave. § de Diciembre - Quito-Ecuador - Prohibida la reproduccidn

CDL: 662.75 DEE ClIL: 3530
ICS: 13.040.50 MC 08 06-312
GESTION AMBIENTAL. AIRE. VEHICULOS AUTOMOTORES.

Norma Técnica
Ecuatoriana | PETERMINACION DE LA CONCENTRACION DE EMISIONES DE :::;;'E;;
Obligatoria |[ESCAPE, EN CONDICIONES DE MARCHA MINIMA O “RALENTI™.| 570
PRUEBA ESTATICA.

1. OBJETD

1.1 Esfa norma establece el meatodo de ensayo para determinar la conceniracion de las emisiones
provenientas del sistema de escape de vehiculos equipados con motor de encendido por chispa, en
condiciones de marcha minima o “ralent’™.

2. ALCANCE

2.1 Esla norma s aplica a los vehiculos automodores cuyo combustible es gasalina.

3. DEFINICIONES

3.1 Para los efectos de esla norma s2 adoplan las definiciones contempladas en la NTE IMEM 2204, y las
que a continuacion sa detallan:

311 Amiarmernio eectromagnalico. Caraclenistica del equipo de medicion gue impide la alleracion an sus
lecturas por causa da radiaciones aleciromagnéticas extemas.

3.1.2 Cabbracian de un equipo de medicidn. Operacion deslinada a llevar un instrumento de medida al
estado de funcionamiento especificado por al fabricante para su utilizacian.

3.1.3 Motor de escendido por chisps. Es aquel en el cual la reaccion de la mezda asira'combustible sa
produca a partir de un punio calienie, generalmente una chispa eléctrica.

1.1.4 Gaz patron.  Gas o mezcla de gases de concentracion conocida, cerlificada por e fabricante del
mismo, y gue 52 amplea para la calibracion de eguipos de medicion de emisiones da escape.

31.5 Autocalibracion. Es la rutina en la cual &l equipo verifica &l funcionamiento dplimo de todos sus
componantes instrumentales y redliza una comparacion con los patrones infemos incorporados por el
fabricante del mismo.

3.1.6 Exactifud. Grado de concordancia (la mayor o manor carcania) entre el resullado de una medician y
un walor verdadero del mensurando.

3.1.T Repafitiidad. Grado de concordancia de resultados de sucesivas mediciones de la misma variable,
realizadas en iguales condiciones de medida.

3.1.8 Thamipo de calentarmento dal equipo de ansayo. Es el periodo en segundos entre el momenio en gue

el equipo es energizado o encendido y & momento en gue cumple con los requerimientos de estabilidad,
para realizar |3 leciura de la variable.

3.1.9 Tiampo dé respuesta dal aqluipa de madician. Es el periodo en segundos que el agquipo requiare para
medir y entregar los resullados de los ensayos realizados.

3.1.10 Sonda de prusba. Tubo o manguera gue se infroduce a la salida del sistema de escape del vehiculo
automotor para lomar una msesira de las emisiones.

(Corntinga)

DESCRIPTORES: Emision de gases. Protecodn del medio amibienie. Calidad ded aire. Méodo de ensayp.

s 1995021
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4. DISPOSICIONES GENERALES

4.1 Los importadores y distribuidores de equipos de medicion de emisiones deben oblenar una cedificacion
de cumplimienio, expedida por |a casa fabricante o propielana del disefo del equipo o de un laboratorio
aulorizado por ella vy avalada por la autoridad competente del pais de orgen. El procedimiento de
evaluacion base para cerdificar los equipos de medicion a ser utilizados debe cumplir con la Intemational
Recommendation OIML R 89.

4.2 Los importadores vy distibuidores estan obligados a suministrar copia de la cedificacion establacida en
el numsaral 4.1, a quienss adquiaran los eguipos.

4.3 La autoridad competente, podra en cualkquier momento verficar |a legalidad de las cerdificaciones
presantadas por los imporadores y distibuidores, sobre el cumplimienio de los reguisitos establacidos en
esla norma, asi como las caracteristicas da funcionamiento de los equipos vy procedimientos ulilizados para
determinar la concentracion de emisiones de escapa en condiciones de marcha minima o "“ralent®,
prusba eslatica.

5. METODO DE ENSAYD
5.1 Fundamento.

51.1 Bl principio de operacion 58 basa en |a absorcidn de luz inframoja no dispersa de gases para la
defarminacion de hidrocarburos, mondxido vy didxido de carbono.

5.1.1.1 El oxigeno s& mide utilizando wna celda de combustible (fuel call). Eslo no excluye & uso de
equipos con atro principio de operacidn, siempre y cuando saan homologsdos.

5.2 Equipos

5.2.1 Ver numeral 4, Disposiciones Generales.

5.2.2 Capacidad de aulocalibracion. Los equipos de madicidn daben tener incorporada la funcidn propia de
aulocalibracian, la cual s8 debe realizar automaticamenie cada vez que el eguipo es encendido, o
manualmeants cada vez que al uswano ko reguisrs.

5.2.3 Los equipos de medicion deben contar con un dispositivo de impresidn direcla de los resullados v de
la identificacion del vehiculo automotor madido.

52.4 Los equipos deben contar con un tacometro para la medicidn de |35 revolucionas del motor.

5.2.5 El equipo dabe disponer de caracterislicas de seguridad que garanticen la profeccion del operador.
5.3 Calibracion

5.3.1 La calibracion del equipo s dabe realizar siguiendo esfrictamente las especilicacionas de fracuancia
del fabricanie del equipo. En caso que ésias no estén disponibles, la calibracion se debe realizar, como
maxima, cada tres meses.

5.3.2 El equipo se debe calibrar luego de cada manienimiento comedlivo.

5.3.3 La calibracion anterior s independiente de la autocalibracion automatica que realiza el equipo cada
vez que as encendido.

534 El gas de calibracion deba cumplir con los requisilos establecidos en la norma 150 6145, Esle gas

debe contar con wna cerdificacion emitida por el fabricante, de acuwerdo con lo establecido en la noma
antariormeanta indicada.

{Continga)

D 1998-021
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54 Procedimiento de medicion
5.4.1 Antes de la prueba, realizar las verificaciones siguisnies:

5.4.1.1 Somaeter al equipo a un pericdo de calentamienio y estabilizacion, segun las especificacionas del
fabricants.

54.1.2 Retirar todo matarial en forma de particulas v eliminar toda substancia exfrafia o agua, gua s
hayan acumulado an la sonda de prueba y gue puedan allerar |as leciuras de la muesira.

5.4.1.3 Revisar gua |a transmision del vehiculo asté an neufro (ransmision manual ) o pamueo (IrAnsmision
automatica).

5.4.1.4 Revisar que el control manual dal ahogador (chogue), no s8 encuanire en aperacion, y que los
accesonos del vehiculo (luces, aire acondicionado, elc.), estén apagados.

5.4.1.5 Revisar en el vehicule que & sislema de escape s ancuenire en perfectas condiciones de
funcionamienio y sin ninguna salida adicional a las del dissfio que provoque dilucion de los gases de
ascapa o fugas de los mismos. Las salidas adicionales a las contempladas an el disafio orginal no deben
sar gcepladas, sunque eslas se encuentren blogueadas al momento de la prusba.

5.4.1.6 5i &l vehiculo no cumple con las condiciones establecidas an el numeral 5.4.1.5, la prusba no s
deba realizar hasla que s2 cormijan sguellas.

5.4.1.7 Revisar que el nivel de aceile an el carer esté entre &l minimo y maximo recomendsdo por el
fabricanta, con el molor apagado v el wehiculo en posician horizontal.

5.4.1.8 Encendar &l motor del vehiculo y vanficar qua se ancuentre a la lemparatura normal de ocparacion.

5.4.2 Madicion

5.4.2.1 Coneclar el lacomelro del aquipo de medicidn &l sislema da encendido dal motor v verficar las
condicioneas de marcha minima o “ralent™.

5.4.2.2 Con al molor & lemperabura nomal de operacion y en condicion de mamcha minima o “ralent”,
infroducir la sonda de preeba en el punto de salida del sistama de escape del vehiculo. Tener la segunidad
de que |la sonda parmanazea fija dentro del sistema de escape mientras dure |a proaba.

5.4.2.3 Esperar al tiempo de respuesia del equipo de meadicion dado por cada fabricante.

5.4.2.4 Imprimir 2= lecluras estabilizadas de |as emisiones medidas.

5.4.2.5 5i, por disafio, &l vehiculo tiena doble sislema de escape, medir por separado cada salida. El valor
del resultado final sera la mayor leciura regisirada.

5.5Informe de resultados

551 El resultado final serd la mayor leciura registrada de los valores de las lecluras oblenidas an el
numearal 5.4.2.4.

5.5.2 La inslitucidn que realiza la prueba debe emitir un informe técnico con los resultados de la misma,
adjuntado &l documento de impresion directa del aquipo de medicion.

{Continga)
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APENDICE Z
Z.1 DOCUMENT OS5 NORMATIVOS & CONSULTAR

Morma Técnica Ecuatoriana INEN 2204:1998 Gestidn Ambiantal. Aire. Vhiculos Aufomotores.
Limites parmitidos de emisiones producidas por
fusntes méviles temastres de gasolina.

Morma IS0 6145-1:86 Gas Analysis Praparation of Calibration Gas Mixiures.
Dynamic Volurnatric Methods - Part 1 - Methods of
Calibration.

International Recommendation OIML R 99, Instruments for measuring vehice exhaust amissions.
International Organization of Legal Matrology.

L2 BASES DE ESTUDOD
Morma técnica colombiana WKOONTEC 4230, Gesfidn ambienfal Aire. Determinacion de 3 conceniracidn oe

aNSiones o ascape, an condiciones de marcha minima o ralenti”. Instilvlo Colombiano de Momas
Tacnicas. Bogola, 19597.
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Anexo 7: Norma NTE INEN-ISO 17025
INEN. (25 de Abril de 2018). NTE INEN-ISO/IEC 17025. Obtenido de normalizacién.gob.ec:
https://www.normalizacion.gob.ec/buzon/normas/nte_inen iso iec 17025.pdf

INEN

Servicio Ecuslonano de Normalizacion
e ——

Quito — Ecuador
NORMA NTE INEN-ISO/IEC 17025
TECNICA Tercera edicion
ECUATORIANA 2018-04

REQUISITOS GENERALES PARA L@PETENGIA DE LOS
LABORATORIOS DE ENSAYOD O:A BRACION (ISO/EC

17025:2017, IDT)
GENERAL REQUIREMENTS ¥FORRTHE EDHIF'ETENCE OF TESTING AND CALIBRATION
LABORATORIES (ISO/IEC 17025:201RgDT)

&

Comespondencia:

Esta Morma Técnica Ecuatoriana es una adopcion idéntica de la traduccidn oficial de la Morma
Internacional ISOVEC 17025:2017.

ICE: 03.120.20 n

aginas

© ISONEC 2017 - Todos los derechos reservados
© INEM 2018 para la sdopcion nacianal
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NTE INEN-EZIVIEC 17025 201804

Prologo nacional

Esta Morma Técnica Ecuaitoriana MTE IMEM-ISOVIEC 17025 Requisios generales para la
compefencia de los isboratonios de ensayo p calibracidn es una adopcidn idéntica de |a traduccion
oficial al espaficl de |la Norma Internacional ISOAEC 170252017, General requirgments for the
compedance of testing and calbrafion laboratories. El comité nacional responsable de la adopcion
idéniica de esta Morma Internacional es el Comité Técnico de Mormalizacion, Evaluacion de /a3
confarmidad.

Esta NTE INEN-ISOVIEC 17025:2018 (Tercera edicién) reemplaza a la NTE INEN-ISO/IEC
17025:2006 {Segunda adicion)

& comtinuacidn, se enlista los documentos normatives internacionales gue sa refarencian en la
Morma Técnica ISDVEC 17025:2017 v los documentos normativos nacionales cormespondientes:

Documento Normativo Internacional Documento Mormativo Macional
Guia ISONEC 99, lnfernational wocabulary of GPE INEN-IS0/ 092014, VWocabulamo
metrology — Basic and general concepts and jnfernacional g mMgolegla — Conceptos
sssocisiad fems (VIkY fundamentajes Berales y  términos
gsociadosh 88:2007, 1IDT)
ISCNEC 17000, Evaluacidn de la conformidad  NT DIEC 17000:2008, Evaluacidn
— Vocabulano y principios ganarales a conformidfed — Vocabuwlario y principios

SOMNEC 17000:2012, IOT)

&

D ISONEC 2017 - Todos los derechos neservados
£ INEM 2018 para la adopcidn nacional
20181089 i
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NORMA ISO/IEC
INTERNACIONAL 17025

Traduccidn oficial
Official translation Tecera ediciéa
Traduction officielle Versién corregida

2018-03

Requisitos generales para la
competencia de lgsdaboratorios de

ensayo y calibr @

General requirements fBr petence af testing and calibration
laboratories

Exigenices généra nant la compétence des laboratoires

Publicado por la Secretaria Central de 150 en Ginebra, Suiza, como
traduccion oficial en espafial avalada por el Translation
Management Group, que ha certificado la conformidad en relacion
con las versiones inglesa vy francesa.

Nimero de referencia
1S0/1EC 17025:2017
[traduccidn oficial]

& 150/1EC 2017
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IS0/1EC 17025:2017 [traduccidn oficial)

Prélogo

150 (Organizacidn Internacional de MNormalizacién) es una federacién mundial de organismos
nacionales de normalizacidn (miembros 150). El trabajo de elaboracidon de las Normas Internacionales
es normalmente llevado a cabo a traves de comités técnicos de 150, Cada miembro interesado en un
asunto para el cual se ha establecido un comité técnico tene e derecho a ser representado en ese
comité. Las organizaciones internacionales, gubernamentales y no pubernamentales, en alianza con 150,
también participan en el trabajo. En el campo de la evaluacion de la conformidad, 150 v la Comision

Electrotécnica Internacional (1EC) desarrollan documentos conjuntos 1IS0/1EC bajo la pestion del Comité
de [50 para la Evaluacion del Conformidad (150/CASCO).

En la Parte 1 de las Directivas [S0/IEC se describen los procedimientos utilizados para desarrollar este
documento y para su mantenimiento posterior. En particular deberia tomarse nota de los diferentes
criterios de aprobacidén necesarios para los distintos tipos de documentos 150, Este documento se
redactd de acuerdo a las reglas editoriales de la Parte 2 de las Directivas [SOJIEC ([véase
www.isouorg fdirectives].

de este documento puedan
| identificacidon de cualguiera
B patente identificado durante el
ista 150 de declaraciones de patente

Se llama la atencion sobre la posibilidad de gue algunos de |
estar sujetos a derechos de patente. 150 no asume la respon
o tedos los derechos de patente. Los detalles sobre cualguj
desarrollo de esta norma se indican en la introducciag

recibidas [véase www iso.00gfpatents).

Cualgquier nombre comercial utilizado en e
comadidad del usuario v no constituye una

Para obtener una explicacion sobre A
términos especificos de 150 v exp 3 adas con la evaluacion de la Dunlunmdad.. asi como
informacion de la adhesion de 158Fa lo incipios de la Organizacion Mundial del Comercio (0OMC)
respecto a  los  Obsticulo i il Comercio (OTC), wéase la siguiente direccidn:

el Comité de 1530 para la evaluacidn de la conformidad [CASCO) v
sometido a wvotaci nismos nacionales de 150 y de IEC y fue aprobado por las dos

Organizaciones.

Esta tercera edicion anu
bécnicamente.

sustituye a la segunda edicidn [150/IEC 17025:2005), que ha sido revisada

Los principales cambios en comparacion con la edicion anterior son los siguientes:

— el pensamiento basado en el riesgo, aplicado en esta edicion, ha permitido cierta reduccion de los
requisitos prescriptivos v su sustitucidn por requisitos basados en el desempeiio;

— existe una mayor fAexibilidad respecto a la edicidon anterior en los requisitos de procesos,
procedimientos, informacion documentada y responsabilidades organizacionales;

— se ha incluido una definicion de "laboratorio” (véase 3.6).

Traduccion ofscial f ifscial translation f Traduction afscielle
& IS0/1EC 2017 — Todos bos derechod reservados v



ISO/IEC 17025:2017 (traduccién oficial)

Esta version corregida de la version en espanol de la Norma 1SO/IEC 17025:2017 incorpora las
siguientes correcciones:

Apartado 3.2 en FUENTE modificar la frase "un organismo de evaluacién de la conformidad a un
organismo de acreditacién” por “un organismo de evaluacion de la conformidad o a un organismo de
acreditacion”

Apartado 6.4.9: se ha incluido una ultima frase en el apartado que se habia omitido respecto a la
version original “El laboratorio debe examinar el efecto del defecto o de la desviacién respecto a los
requisitos especificados, y debe iniciar la gestion del procedimiento de trabajo no conforme (véase
7.10)"

Apartado 6.4.13: se ha modificado la altima frase del primer parrafo, quedando la redaccién “Los
registros deben incluir lo siguiente, cuando sea aplicable:

Apartado 7.11.4: se ha modificado la redaccion de “..el proveedor u administrador...." por “_.el
proveedor o administrador..."

Apartado 8.9.2 h): se ha modificado la redaccion de “cambios en
alcance de actividades del laboratorio” por “cambios en el vol

de actividades del laboratorio”.

Traducdon oficial /Official translation /Traduction offiGelle
© ISO/IEC 2017 — Todas los derechos reservados
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ISO/IEC 17025:2017 (traduccion oficial)

Introduccidn

Este documento se ha desarrollado con el objetive de promower la confianza en la operacion de los
laboratorios. Este documento contiene reqguisitos que permiten a los laboratorios demostrar gue
operan de forma competente v gue tienen la capacidad de generar resultados validos. Los laboratorios
que cumplen con este documento también operardn en general de acuerdo con los principios de la

Morma 150 9001,

Este documento reguiere gue el laboratorio planifique e implemente acciones para abordar los riesgos
v las oportunidades. Al abordar los riesgos v las oportunidades se establece una base para incrementar
la eficacia del sistermna de gestion, lograr mejores resultados v prevenir efectos negativos. El laboratorio
es responsable de decidir gué riesgos v oportunidades es necesario abordar.

El uso de este documento facilitard la cooperacion entre los laboratorios v otros organismos, v ayudard
al intercambio de informacidn y experiencia, asi como también a la armonizacion de normas y
procedimientos. La aceptacion de resultados entre paises se facilita si los ratorios cumplen con el
presente documento.

En este documento se usan las siguientes formas verbales:

— “debe" indica un requisito;

— “"deberia" indica una recomendacidn:

— “puede” indica un permiso; una posibilidad o una
En las Directivas IS0/1EC, Parte 2, se pueden e detalles.

a compartir sus puntos de vista en relacidn con este
ras ediciones. Hacer clic en el enlace inferior para

A efectos de investigacion, se anima a los g€ua
documento v sus prioridades para ca las
participar en la encuesta en linea:

17025 ed3 wsersurvey

Traduvcddn oficial f0ficial translation/Traduction officgells
wiii i SOJIEC 2017 — Taodos los derechas reservadas
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NORMA INTERNACIONAL ISO/IEC 17025:2017 (traduccidn oficial)

Requisitos generales para la competencia de los
laboratorios de ensayo y calibracion

1 Objeto y campo de aplicacion

Este documento especifica los requisitos generales para la competencia, la imparcialidad y la operacion
coherente de los laboratorios.

Este documento es aplicable a todas las organizaciones que desarrollan actividades de laboratorio,
independientemente de la cantidad de personal.

izaciones y los esquemas
ilizan este documento para

Los dientes del laboratorio, las autoridades reglamentarias,
utilizados en evaluacion de pares, los organismos de acredi
confirmar o reconocer la competencia de los laboratorios.

2 Referencias normativas

xt forma que parte o la totalidad de sw
ara las referencias con fecha, solo aplica la
lica la daltima edicidn del documento de referencia

Los siguientes documentos se referencian e
contenido constituyen requisitos de este doc
edicidin citada. Para las referencias sin ]
(incluyendo cualquier modificacidn).

Guia I1SO/1EC 99, Internatioral ula metrology — Basic and general concepts and associated
terms [VIM)1
ISO/1EC 17000, Evaluaci idod — Vocabulario y principios generales

3 Términosy

Para los fines de este documento, se aplican los términos v definiciones incluidos en la Guia IS0/1EC 99
y la Norma [S0/1EC 17000 ademas de los sipuientes.

IS0 e IEC mantienen bases de datos terminologicas para su utilizacién en normalizacion en las
siguientes direccones:

— Plataforma de bisqueda en linea de 150: disponible en hitp: / e isoorg fobp
— Electropedia de 1EC: disponible en http:/ fwww.electropediaorg)/

31

imparcialidad

presenda de objetividad

1) También conocida como JCGM 200.

Traduccion ofscial f (ifcial translation Traduction oficielle
2 IS0/1EC 2017 — Todos bos derechos reservados 1
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Anexo 8:Normativa de acreditacion SAE LEN 05-004
SAE . (29 de abril de 2016). Alcance de acreditacion. Obtenido de acreditacion.gob.ec:
https://www.acreditacion.gob.ec/wp-content/uploads/2018/12/SAE-LEN-16-005.pdf

SERVICIO DE ACREDITACION

S PCID O =
J AEE.:I'Ed o o8 ECUATORIANO - SAE

Ecugtonang

ALCANCE DE ACREDITACION

Laboratorio BIOTECNOLOGICO AMBIENTAL LAB-BIO-TEC S.A.

De las Gardenias E12-81 y de lzs Magnolas
= Teddfomo: 2449988 « E-mail’ fablotec201 3@hotmad.com
Quito - Ecusdor

Cerfificado de Acredilocién N®:  SAE LEN 05-004
Expedienie N* SAE LEN 15-021
Revisién N 03
Acreditacién Inlcial/Renovacidn:  2016-04-29
Vigencia hasla: 2021-04-28

Esta acreditado por el Servicio de Acreditacion Ecuatonano (SAE) de acuerdo con los
requerimientos establecidos en la Morma NTE INEM ISOVEC 17025:2008 “Requisitos
generales para la competencia de los laboratorios de ensayo y de calibracion”, Criterios

Especificos para la acredilacion de laboratorios que realizan ensayos. (CR GAD1), Guias y
Politicas del SAE an su edicion vigente, para las siguientes actividades:

Localizacidn {oficina critica, detallar ciudad, pais): Mo aplica
Sector: Ensayos
Responsable Técnico: Jorge Calispa Santos (Gases), Inés Godoy Rivas (Aguas)

CATEGORIA: 0. Ensayos en el laboratonio permanente
CAMPO DE ENSAYD: Analisis Fisico — guimicos en aguas

”;J::frﬁﬁ ENSAYO, TECNICA Y RANGOS METODO DE ENSAYO
: Potencial Hidrbgena, Electrometria PTA01-1-1
g al Método de Referencia:
Agua ”E'E'E" {4 & 10) unidades de pH Standard Methods Ed. 22, 2012
Agua de Consumo 4500 H+
Conductividad Eléctrica, Electrometria PTA02-1-1
,'g“: Ty Método de Referencia:
sgua de Consumo | (50 8 12000) usicm Standard Methods Ed. 22, 2012
25108
Metakes, Espectrofotometria de Absorcidn
Atdrmeca de Llama,
Ploma
(0,15 & 0,GE5) g/l PFTA 13-1-1
Método de Referencia -
Agua Reekdusl Erome Standard Methods Ed 22, 2012
(0,15 a 0,665) gy 3030E + 311 B
Miguel
(0,25 & 0,60) mg

La varsidn aprobada p mds recienfe de asfe documanio puede ser revisads
e & weh www acrediacion goh ac
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Cadrmis PTA 1311
Método de Referencia -
s i R T et Standard Methods Ed 23, 2012
3030E + 311 B
Dernanda CGuimica de Oxigeno PTADE-1-1
Agua Ressdual Refugs abbero, Volurmetra Métosdo de Referencls
Agpua Mansral Standard Methods Ed. 23, 2012
(10 a 750) mgi 5220 B
Demanda Bisguimica de Cwgeno DBOS, PTA04-1-1
g mla' Winlder, Método de Referencia -
Agua .::c Standard Methods Ed 22, 2012
S L i 1000} mgi 52108
Compuestos Fendlicos {como fenal) PTA10-1-1
Espectrofotometria UV- VIS, Método de Referencla :
Agua Reswdual Standard Methods Ed 22, 2012
(0,05 & 1.5) mail 5530 B + 5530 C
Detergentes comd sustanclias sctives al azul |PTA11-1-1
Agua Residual de metilens, Espectrofotometria UW- VIS, Método de Referencla :
Agpea Matural Standard Methods Ed 22, 2012
(0,11 & 2,3) mgi 5540 C
Acaltes y Grasas como sustancias sodubles | PTA 124144
en hexano, Gravirmetra Métods de Refanencs -
Agua residual Standard Methods Ed 22, 2012
(20 a 300) mgi 55208
Hidrocarbiuros Totakss de Patrddes TFH, PTADG-1-1
Agua Residual Espectrometria infrarroga Método de Referencia -
ASTM D T066-04
(2 a 120) mgi
Sobdos Totales, Gravimedria PTAGS-1-1
Metodo de Referencla -
s ki (100 a 10000) g Standard Methods Ed 22, 2012
25408
Sdbdos Suspendidos, Gravimetria PTADE-1-1
Método de Refarencs -
Agua residual (20 a 1000} mg Standard Methods Edl 22, 2012
2540 D
0 Crormd Hexavasents Cr W, PTA14-1-1
g . Espectrofotometria UV-VIS, Métods de Refarencs
Agua g?:“' Standard Methods Ed. 23, 2012
B A (0,037 & 1,0) mgi 3500-Cr B

CATEGORIA: 0. Ensayos en el laboratorio permanenta
CAMPO DE ENSAYO: Analisis Fisico-Quimico de Sualos

MATERLAL & METODO DE ENSAYD

EMSAY AR ENSAYO, TECNICA ¥ RANGOS

Metales, Espectrefotometria de Absarcidn
Atdrmeca de Llama,
DIGESTION I03.FTA13-11

Suslos Ploma Método de Refarencia -
(10 a 200} mgikg EFA 3050 B Rev.0F 1906
Standard Methods Ed. 22, 2012
Lo 3M11b

La varsidn aprabads p mds rackenfs de asfe documanio pusde tar ewviads
B A pigina weab www screditacion. gob ec
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(5 a 100} mg/kg
DIGESTIOM 103.FTA.13-1-1
Cadmio Método de Referencia -
Suelos (0,5a 7.5) moikg EPA 3050 B Rev.02 1006
Standard Methods Ed. 22, 3042
Migued 3111 b
(10 a &5) mg/kg

CATEGODRIA 1: Ensayos in situ, fuera da |as instalaciones parmanentes dal labaratorio
CAMPO DE ENSAYOD: Andlisis Fisico Quimicos de emisiones gaseosas de fuentes fijas de

combustion.

MATERIAL &
ENSAY AR

ENSAYO, TECNICA Y RANGOS

METODO DE ENSAYO

Zames contaminanies, Celdas
Electroquimicas

Mondxido de Carbono (S0),

{51 a 1200} ppm

Mondxido de Mitrégena (MO),

(51 a 1200} ppm PTE.01-1-1

Método de Referencia -

Emisidn de Fuentes | Didado de Azufre (S032), EPA CTM 34 PUBLICACION 08-09
Fllas de (51 a 1200} ppm 1880
Combustidn EPA CTM 30 TOMA DE MUESTRA

Dideido de Mitrdgena (MO2), PUBLICACION 13-10-1087

(23 a 195) ppm

Oxidos de Mitrdgenas (NOx),

{51 a 1200} pprm

Crdgeno

[(2158180) %

Matedial particulado, Gravimetria PTG.02-1-1

(30 2 600) mgim® Método de Refanencia

EFAS Publicacidn 16-08-1996

CATEGODRIA 1: Ensayos in situ, fuera da |as instalaciones parmanentes dal labaratorio
CAMPO DE ENSAYD: Acustica Ambiental

MATERIAL &
ENSAY AR

ENSAYO, TECHICA ¥ RANGOS

METODO DE ENSAYO

Mivel de Presidn
Sonora Ambiental

Ruido, Mivel de presidn Sonora,

{45 a 120) dB

PTR.O1-1-1
Método de Referencia 150,
2007.1906-2

La& warsidn ¥ RS nechente de asfe documanfo puade Ser revisads
e LA plgina wab  www scedifacian. gab.ec
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CATEGORIA: 0. Ensayos en el laboratorio permanente
CAMPO DE EMSAYOD: Analisis Fisico — guimicos en aguas

MATERLAL A " .
3 METODO DE ENSAYD
ENSAYAR EMSAYO, TECHICA Y RANGOS
Hidrocarburos Totales de Petrdles TPH. PTA.DB-1-1
Augua Nabural Espectrometria Inframoga Método de Referencia
{0,25 a 120) mgh ASTM D T066-04
CONTROL DE CAMEBMDS EM EL ALLANCE
HUMERD DE
FECHA MODIFICACIONES O CAMBIOS RESOLLCIGN
2016-04-29 Imicial, Corgar la Acreditacion
201 7-08-04 Vigilancia 1, Maniener la Acreditacion SAE-ACR-0145-2017
2018-11-18 Vigilancia 2, Mantener la Acreditacian

SAE-ACR-0284-2018

La versidn aprabada p mas recents de esfe documenio puade Ser revisads
e k4 plgina wab www acredifacion.gobec

F PADE (9 ROO
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Anexo 9: Norma NTE INEN 2204
INEN. (10 de Enero de 2017). GESTION AMBIENTAL. AIRE. VEHICULOS

AUTOMOTORES. LIMITES PERMITIDOS DE EMISIONES PRODUCIDAS POR
FUENTES MOVILES TERRESTRES QUE EMPLEAN GASOLINA. Obtenido de

normalizacion.gob: https://www.normalizacion.gob.ec/buzon/normas/nte_inen_2204-

2.pdf

INEN

Servicio Ecustoriane de Marmalizacian
—_—

Quito — Ecuador

NORMA NTE INEN 2204
TECNICA Segunda revision
ECUATORIANA 2017-01

G'ESTII‘:I'N AMBIENTAL. AIRE. VEHICULOS AUTOMOTORES.
LIMITES PERMITIDOS DE EMISIONES PRODUCIDAS FPOR
FUENTES MOVILES TERRESTRES QUE EMPLEAN GASOLINA

ENVIRONMENTAL MANAGEMENT. AIR. MOTOR VEHICLES. EMISSIONS PERMITTED LEVELS
PRODUCED BY ROAD MOVABLE SOURCES USING GASOLINE

ICS: 13.040.50 [T
aginas
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NTE INEN 2204 201701

GESTION AMBIENTAL
AIRE
VEHICULOS AUTOMOTORES
LIMITES PERMITIDOS DE EMISIONES PRODUCIDAS POR FUENTES
MOVILES TERRESTRES QUE EMPLEAN GASOLINA

1. DBJETOY CAMPO DE APLICACION

Esta norma establece los limites permitidos de emisiones de contaminantes producidas por
fuentes mdviles terrestres (vehiculos automatores) que emplean gasolina.

Esta norma se aplica a las fuentes mdviles terrestres de més de tres ruedas (vehiculo awlomotor,
vahiculo profotipo).

Esta morma no se aplica a las fuanies mdviles que utilizan combustibles difersntes a gasolina.

Esta norma mo s2 aplica 8 motores de pistdn libre, motores fijos, motores nauticos, mofores para
traccién sobre rieles, molores para aseronawes, mobores para ftraclores agricolas, vehiculos
motorizados clasicos, wehiculos de competencia deporfiva, maquinarias y equipcs para uso an
construcciones y aplicaciones industriales.

Z. REFERENCIAS NORMATIVAS

Los siguientes documentos, en su totalidad o en parte, son indispensables para la aplicacion de
este documento. Para referencias fechadas, solamente aplica la edicidn citada. Para referencias
sin fecha, aplica la dltima edicidn (incluyendo cualquier enmienda).

NTE INEM 2203, Medicidn dg emisionas de gases de escape en molores de combustidn inferna

3. TERMINOS Y DEFINICIONES
Para los efectos de esta norma, se adoptan los siguientes i@minos y dafiniciones:

31
afio modelo
Afio de produccion del modelo de la fuesnte mdwil.

3.2

ciclo

Tiempo necesanio para gue al wehiculo alcance la temperatura normal de operacidn en
condiciones de marcha minima o ralenti. Para las fuente mdviles equipadas con electroventilador,
ciclo es el periodo que transcurre entre el encendido del ventilador del sistema de enfriamiento y el
momento en gue el ventilador se detiena.

13

ciclos de prusba

Secuencia de operaciones estandar a las gue es sometido un vehiculo sufomolor o un maotor, para
determinar al nivel de emisiones gue produce. Para los propositos de esia noma, los ciclos que 58
aplican son los siguientes:

3341

ciclo ECE + EUDC

Ciclo de pruesba dinamico establecido por la Unidn Europea para los vehiculos livianos y
medianos, que utilizan gasolina.

2016849 1
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NTE INEN 2204 201701

3.3.2

ciclo FTP-T5

Ciclo de prueba dinamico establecido por la Agencia de Proteccion dal Medio Ambiente de los
Estados Unidos (EPA), para los vehiculos livianos y medianos, que utilizan gasolina.

34

dinamémetro

Aparato ulilizado para medir la polencia generada por un vehiculo automofor o motor solo, a través
de aplicaciones de velocidad y torque.

35

emision de escape

Descarga al aire de una o mas sustancias en estado sdlido, liquido, gasecso o de alguna
combinacidn de estos, provenienie del sistema de escape de una fuenie mavil.

36

fuante mawvil

Fuente de amisidn que por razdn de su uso o propdsito es susceplible de desplazarse propulsado
por su propia fuente motriz. Para propdsitos de esta moma, son fuentes mdviles fodos los
vehiculos automotores.

aT

marcha minima o ralenti

Especificacidon de velocidad del motor establecida por el fabricante o ensamblador del wehiculo,
requerida para mantenarlo funcionando sin carga y en neufro (para cajas manuales) y en pargueo
(para cajas sutomaticas). Cuando no se disponga de la especificacion del fabricanie o
ensamblador del vehiculo, la condicidn de marcha minima o ralenti se establecera en un maximo
de 1100 r.p.m.

38

motor

Fuente principal de poder de un wehicule automaotor que convierte |a energia de un combustible
liquido o gaseoso en energia cindtica.

B |

peso bruto wehicular (PBV)

Peso total del wehicule, definido como la suma fofal del peso en vacio (lara) mas |la carga
técnicamenta admisible declarada por el fabricanta.

310

peso de vehiculo en vacio (tara)

“Walor nominal del peso del vehiculo, segin ko indicado por el fabricante, incluyendo todo el equipo
eslandar gue reguiere para su funconamiente normal [por ejemplo, extintor de fuego,
herramientas, rueda de emergencia, eic.), ademsds de refrigerante, aceites, el tangue de
combustible con su capacidad a la mitad.

3N

peso de referencia (PR)

Peso del wehiculo en marcha sumentado con un peso fijo de 120 kg. El peso del wehiculo an
marcha serd &l correspondiente al peso iofal en vacio con todos los depdsitos llencs, salvo al del
combustible, gue estara solo a la mitad de su capacidad, un juego de herramientas y la nueda de
repuasto.

32

prugba dinamica

Medicidn de emisiones gue se realiza con el vehiculo o motor sobre un dinamometro, aplicando
los ciclos de prueba descritos en esta norma.

2018-B49 2
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NTE INEN 2204 2017-01

313

temperatura normal de operacion

Temperatura gue alcanza el molor después de operar un minimo de 10 minuics en marcha
minima (ralenti), o cuando en esias mismas condiciones, la lemperatura del aceile en el carer del
motor alcamce 75 "C o mas. En las fuentes mdviles equipadas con electroventilador, esia
condicidn es confirmada después da operar um ciclo.

314

vehicule automotor

Vehiculo de fransporte temestre, de carga o de pasajeros, que sa uliiza en la via pdblica,
propulsado por su propia fuente motriz.

315

vehiculo prototipo
Wehiculo de desarmollo o nuevo, representativo de la produccicn de un nuevo modelo.

316
categoria M
Vehiculos aufomolores de cuatro ruedas o mas disefiados v construidos para el transporie de

pasajeros.

347

categoria N

ehiculos moforizados de cuatro ruedas o mas disefiados y consfruidos para el fransporte de
mercancias.

347A
subcategoria N1
ehiculos motorizados cuyo PBY no exceda de 3500 kg.

NOTA. En lo gue respecta a la refacidn entre &l pesa de referencia del wehiculo y 2 inercia equivalents que ha de
emplearse, comasne conformar las definidones de los pesos de los vehiculos de las clase=x |, 1| y |l de la categonia M1
con las de la Direcliva 86/ 44/CE

4. REQUISITOS

4.1 Limites maximos de emisiones permitidos para fuentes maviles con motor de gasolina.
Marcha minima o ralenti {prueba estatica)

Toda fuente mdwvil con molor de gasolina, duranfe su funcionamiento en condicion de marcha
minima o ralenti y a tempeaatura normal de operacidn, no debe emitir al aire mondxido de carbono
(C0) e hidrocarburos (HC) en cantidades supariores a las sefialadas en la Tabla 1.

TABLA 1. Limites maximos de emisiones permitidos para fusntes mdviles con motor de
gasolina. Marcha minima o ralenti (prueba estatica)

Ano modelo Y COA ppm HCH
0 - 1500 1500 - 3000° 0-1500" | 1500 - 3000
2000 y posteriores 1.0 1,0 200 200
1990 a 1999 3.5 4.5 G50 750
1989 y anlariores 5.5 6.5 1000 1200
* Yolumen
® Altihed = metros sobre = nivel del mar (msnm).
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4.2 Limites maximos de emisiones para fuentes moviles de gasolina. Ciclos FTP-T5S (prueba
dinamica)

Toda fuente mdvil que emplea gasolina no podrd emitir al sire mondxido de carbono (CO),
hidrecarburas (THC), hidrocarburos diferentes al metano (MMHC), dxidos de nitrdgeno (MOx), en
cantidades superiores a las indicadas en la Tabla 2.

TABLA 2. Limites maximos de emisiones para fuentes maviles con motor de gasalina
(prueba dinamica) (ciclos americanaos FTP-TS, gimi)

50,000 millas!5 afnos 100,000 millas/10 anos®

Categoria CO TH'.'T_- NMHC NCI:IE ED_ TH'G: NMHC HCII

gimi | gimi gimi gimi g/mi g/mi gimi gimi

‘Vehiculos de pasajeros | 34 | 041 0.25 0.4 4.2 - 0,31 0.6
LLDT, LW < 3750 Ibs 3.4 - 0.25 04 4.2 0,80 031 0.6
LLDT, LW = 3750 Ibs 4.4 - 0.32 0.7 5.5 0.80 0.40 0,97
:‘;';DL ALVIN <5750 | 44 | g2 - 07 64 | o080 | o046 | o098
E';DL ALVW =570 | g9 | gas | - 1,1 73 | oso | os6 | 153

“Wida dtdl 120,000 millasi11 afios para todos los estindares HLDT, THC y LDT.

Abreviaburas:

PHY Peso bruto wehicular

LW Pe=o del wehiculo cargado {lara + 300 bs)

ALVW LYW ajustado (promedio numénico de la tara y =l PBV)
LDT Camidn ligero:

LLOT Camitn Iviano ligemn (debajo de G000 bs PEV)

HLOT  Camidn ligeso pesado {sobre 8000 Ibs PEV)

4.3 Limites maximos de emisiones para fuentes moaviles de gasolina. (prueba dinamica)

Toda fuenie mdvil con mofor de gasolina no debe emitir al aire mondxido de carbono (COY),
hidrocarburos (HC), oxidos de nitrdgeno (MOx), y emisiones evaporativas, en canfidades
supanores a las indicadas en la Tabla 3.

TABLA 3. Limites mazimos de emisiones para fuentes moviles con motor de gasolina
{prueba dinamica) (Directiva de la UE 38/69/CE)

Peso de
. Co HC HC + MOx Ciclo de
Categoria | Clase ralaranhtl.;la (PR} g/km gfkm gikm MO prusba
b= 3 Todas 23 0.2 - 0,15
| ECE + EUDC
PR =1 305 23 0,2 - 0,15
h tambign
N1t I | 1350 <PR=1 (
780 417 0,25 - 0,18 | conocido como
i 1 760 = PR 5,22 0,29 - 0,21 MWEG-H
*Zalvo oz vehiculos cuyo peso mdkimo sobrepase 2500 kg
B los vehiculos de la calegoria M gue sabrepasen 2500 Kg.

5. METODOS DE ENSAYO

Parma la determinacian da la conceniracion de emisiones del tubo de escape en condicionas de
marcha minima o ralenti, seguir &l procedimienio descrito an NTE IMNEN 2203,

2018=-R49 4
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Anexo 10: Materiales utilizados
Materiales necesarios para realizar la practica

ECUADOR
-~

PDV-9813

e Kwid 2023

RENAULT

(GUTON 170 kn|
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Envases para almacenar cada mezcla de combustible

4 Aditivos de prueba

1 Moly

iqui

L
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Bardhal

CONCENTRATED

OCTANE
BOOSTER

MMT +3 NUMBERS OCTANE

ER: HARMFUL OR FATAL
OWED. COMBUSTIBLE
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PIKES

ADITIVO TODO EN UNO

LIMPIEZA Y EXTRA POTENCIA
COMPENSADOR DE OCTANAJE

PIKES

ADITIVO TODO EN UNO
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e Analizador de Gases BRAIN BEE AGS-688

|
.i, ¥ II A/ NOy o oo RPM oo ‘ 4

T K/ N

Anexo 11: Procedimiento para las mezclas de combustible
Pasos para realizar la toma de Datos con cada mezcla de combustible

e Para empezar la préctica se procedid a la compra de 4 galones de combustible los
cuales serdn mezclados posteriormente con cada aditivo seleccionado para la prueba

SRR Esta vena
#/ cavones

EXTRA Precio por Galén  super ]

BEBO| -
BEBO|

6685000

|\ | EXTRA

e Una vez adquirido el combustible se separé de forma parcial en cada envase.
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e Para realizar la mezcla segiin como lo especifica el fabricante, para conocer la
proporcién adecuada se utilizo una regla de tres basica en la cual se hizo relacion la
cantidad de aditivo para la cantidad de galones o litros que especifica el fabricante en
sus envases, para este procedimiento se utilizé una jeringa milimétrica para poder ser
precisos en la toma de muestras.

Liqui Moly




Ravenol

PIKES

D0 EN UNO
N
g

NCIA

; OTE
JEZAY EXTRAP
LIPS o8 “oﬂw

e Una vez realizada todas las mezclas con la ayuda del TECNICENTRO
AUTOMOTRIZ LDM se precedid a realizar la respectiva prueba de gases con cada
mezcla, para esta prictica se realiz6 el siguiente procedimiento:

. o8 N

REPARACION Déwoaesi\&amw; POVESES EUROPE ‘%,ml LW

: N JAPONESES, EUROPEOS NP EZADEMYECTORES PORURAS -
UBRICACION MOTOR, CAJA, CORONAPARATODOVEHCILD 4804108, ek SISsin .
NPACADA DE ZAPATAS, ENLLANTAIE Y BALANCEO NETADEREE ]

Atencién de Lunes a Viemes de 8:00 am a 5:00 pm. Sibados de &:00 am 3 2:00 pm. Contaces a1 X2
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Anexo 12: Primera medicion
Primera toma de datos con gasolina Extra sin aditivo

e La primera muestra obtenida fue con la gasolina extra que se encontraba ya presente
en el vehiculo de prueba (Kwid 2023), por lo que lo tnico necesario a realizar fue
introducir la sonda del analizador de gases por el escape del vehiculo y realizar la
prueba para obtener los valores.
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Anexo 13: Segunda medicion
Segunda toma de datos con gasolina Extra mds Ravenol

Para poder extraer todo el combustible ingresado, se procedi6 a drenar por medio del
filtro de combustible toda la gasolina presente en el vehicul. Para eso, el primer paso
fue retirar la proteccion térmica que tenia en la zona y adaptar una manguera con
abrazadera metdlica en la salida del filtro de combustible, para posteriormente
accionar el vehiculo en las posiciones de contacto y accesorios, con lo que se logré
drenar por completo el combustible que se encontraba presente en el vehiculo.

i
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Una vez drenado todo el combustible almacenado, se verific6 en el tacometro digital
del vehiculo que la autonomia del vehiculo se encuentre totalmente en cero o a su vez
no marque ningin valor al no tener presencia de combustible.

RENAULT

Una vez evidenciado la ausencia de combustible se procede a completar nuevamente
el tanque pero en esta ocasion con mezcla de gasolina extra con el aditivo Ravenol.
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e Una vez que se completd el galon de combustible se dejo al vehiculo actuar por 10
minutos en ralenti y a continuacion se realiz6 una ruta de manejo para que el
combustible que ingreso pueda hacer efecto, una vez se regreso al taller se procedi
nuevamente a realizar la segunda toma de datos.

wnai
ZINLONOLNY
OHINTOINDZ}

Anexo 14: Tercera medicion
Tercera toma de datos con gasolina Extra méds Liqui Moly

e Nuevamente se realiz6 la extraccion como se mencioné al inicio del Anexo 15y se
realizé el mismo procedimiento de ingreso de combustible con su respectivo tiempo
de espera y ruta de prueba para que el combustible pueda actuar y tener mediciones

mads precisas.

e Extraccion de combustible.
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Ingreso de combustible Extra con Liqui Moly

Mag, i
—~ N Germany _

L

Toma de Datos
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Anexo 15: Cuarta Medicion
Cuarta toma de datos con gasolina Extra mas Qualco

e Nuevamente se realiz6 la extracciéon como se mencioné al inicio del Anexo 15y se
realizé el mismo procedimiento de ingreso de combustible con su respectivo tiempo
de espera y ruta de prueba para que el combustible pueda actuar y tener mediciones
mds precisas.

e Extraccion de combustible

e Ingreso de combustible Extra con Qualco
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e Toma de Datos

Anexo 16: Quinta medicion
Quinta toma de datos con gasolina Extra mas Bardhal

e Nuevamente se realiz6 la extracciéon como se mencioné al inicio del Anexo 15y se
realiz6 el mismo procedimiento de ingreso de combustible con su respectivo tiempo
de espera y ruta de prueba para que el combustible pueda actuar y tener mediciones
mas precisas.

e Extraccion de combustible.
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Ingreso de combustible Extra con Bardhal

Toma de Datos
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Anexos resultados y discusion

Anexo 17: Resultados de mediciones
Resultados obtenidos con cada prueba en el analizador de gases

e Resultados gasolina Extra sin aditivos, prueba en ralenti y a 2500RPM

BRRIN BEE
Tipo: AG5-688
Version Software: 1,322
No. Serie: 191179808186
No. Aprobacien: 19133

TECNICENTRO LDM
U9B7346298-3882153
SANBARTOLD

CALLE GUANOTE 517-53

Placa: POV 9813
Tipo cosbustible:
GASOLINR

VALORES NEDIDDS

Tewp, | ~---- £°Cl
kPN ] () [1/minl
co : 8.89 [/Val]
£oz ¢ 151 [7Vol]
HC : 2 [ppaVol]
n2 : 9.32 [7Y0l]
Lambda & 1.814 [~]

Fecha vy hora
16.98.2022 1@:41

Sello!

Holow s

Examinador:
PAB 4442

Firma:

0 f)("m Sm Q\HWJ

BRAIN BEEL
Tivo: RGS-688
VYersion Softvare: 1.322
No. Serle: 191179P8@R186
No. Rprobacion: 19133

TECNICENTRD LON
0%87346298-3882193
SANBARTOLD

CALLE GUAROTE 517-53

Placa: POY 9813
Tipo combustible:
GHSOLINA

YALORES MEDIDOS

Tesp. : -—==- (*C]
RPN : 8 ([1/min]
co : 9.489 [7Vol]
caz v 146 [/Vol]
HC : 3 [epaVoll
nz : 3.82 [2Voll
Lambda ¢ 1.14] £-3

Fecha 4y hora
18.08.2022 10:42

Sello:
2500 QM
Examinador:
PAB 4442
Firma:
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BRAIN BEE
Tipo: AGS-688
Version Software: 1.322
No. Serie: 191129088186
No. Rprobacion: r1e133

TECNICENTRO LDR
0987345298-3882193
SANBARTOLO

CALLE GUAMDTE 517-53

Placa: pPpV 9813
Tipo combustible:
GASOLINA

VALORES REDIDOS

TERR F b == £e°cl
RPN ' @ [i/nind
co : 9.09 [2Vol)
co? : 14,8 [1Val)
HC : 3 [ppaVolld
n? : B.46 [/Vol]
Lanbda : 1 821 £-]

fecha y hora
1B_PA8. 2822 11:37

Sella:
e b1

Exanminador:
PAB 4442

Firma:

Raveno)

Resultados gasolina Extra y Ravenol, prueba en ralenti y a 2500RPM

11p0: nua~"uoy
Yersion Software: 1.322
No. Serle: 191129880186
No. fiprobacion: 7121133

TECNICENTRO LDM
[98734629B-3082193
SANBARTOLD

CRLLE GURADTE 517-53

Placa: POV 9813
Tipo combustible:
GASOLINA

VALORES NEDIDDS

TERp; s {°cl
ReN ’ g [1/ain)
co : B.6S [/Vol]
cn? : 149 L7Veol]
KC : 31 [ppaVell
n? 823 [/Voll
Lanbda ¢ 8.991 £-)

Fecha y hora
18.08. 20822 11:39

Sello!
2500 RPM
Examinador:
PRO 4442
Firma:
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e Resultados gasolina Extra y Liqui Moly, prueba en ralenti y a 2500RPM

ANAL. GASES DE ESCAPE

BRAIN BEE
Tipo: AGS5-688
Version Software: 1.322
No. Serie: 1911290088186
No. Aprobacion: T12133

TECNICENTRD LDM
0987346298-3882193
SANBARTOLD

CALLE GUAMOTE S17-53

Placa: PDV 9813
Tipo combustible:
GASOLINA

YALORES MEDIDODS

Temp. @ ====- 261
RPN ' 8 [(1/min]
co © B.90 [/Vol]
coz v 14.9 [/Vol]
HC : 1 [ppmVol]
nz i B.42 [/Vol]
Lambda @ 1.019 -9

Fecha y hora
18.08.2022 12:57

Sellon:
Relom 1

Examinador:
PRB 4442

Firma:

uL \ Qu\ ﬂdl&

ANAL. GASES DE ESCAPE

BRAIN BEE
Tipo: HG5-688
Version Software: 1.322
No. Serie: 1911290900186
No. Aprobacion: T18133

TECNICENTRO LDM
0987346298-3082193
SANBARTOLD

CALLE GUAMDTE 517-53

Placa: PDV 9813
Tipo combustible:
GASOLINA

VALORES MEDIDOS

Temp., & —-=== (°C]
RPM : A [1/min]
co oan [/Vol]
Co2 14,2 [/Vol]
HC : 12 [ppmWoll
02 : B.36 [7W0l]
Lambda : P.995 =3

Fecha y hora
18.A8.2022 12:58

Gello:

2500 RPM

Examinador:
PAB 4442

Firma:

87



e Resultados gasolina Extra y Bardhal, prueba en ralenti y a 2500RPM

ANAL. GASES DE ESCAPE

BRAIN BEE
Tipo: AG5-688
Version Software: 1.322
No. Serie: 1911290400186
No. Aprobacion: 719133

TECNICENTRO LDM
0987346298-3082193
SANBARTOLD

CALLE GUAMOTE 517-53

Placa: PDV 9813
Tipo combustible:

GASOLINA
VALORES MEDIDOS

Tegp. 4 & === %63
RPM : B [1/minl
co o.M [/Vnl]
co2 T K | [/Woll]
HC : 13 CppmVoll]
02 . B.38 (/Vol]
Lambda @ 1.816 =)

Fecha y hora
18.08.2822 15:@1

Sello:

Relomh

Examinador:
PAB 4442

Firma:

-~ Padhal

ANAL. GASES DE ESCAPE

BRAIN BEE
Tipo: AGS-688
Version Software: 1.322
No. Serie: 191129082186
No. Aprobacion: T18133

TECNICENTRO LDM
0987346298-3082193
SANBARTOLO

CALLE GUAMOTE S517-53

Placa: PDV 9813

Tipo combustible:
GASOLINA

YALORES MEDIDOS

Temp. ¢ =—=--—- t°cl
RPN : a [1/min]
co A [/Vol]
coz ¢ 14.8  [7Vol)
HE : 288 (Cppnioll
02 :B.23 [/%0l]
Lambda : @.954 -]

Fecha y hora
18.098.20822 15:82

Sello:
2500 QPM

Examinador:
PAB 4442

Firma:
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e Resultados gasolina Extra y Qualco, prueba en ralenti y a 2500RPM

ANAL. GASES DE ESCAPE

BRAIN BEE
Tipo! ARGS-688
Version Software: 1.322
No. Serie: 191129888186
No. RAprobacion: T18133

TECNICENTRO LDM
0987346298-3882193
SANBARTOLO

CALLE GUAMOTE S517-53

Placa: PDY 9813
Tipo combustible:
GASOLINA

VALORES MEDIDDS

Temp., & =--—=9= [°C]
RPN : A [1/min]
CO : B.0a0 [/Vol]
coe ¢ 14.9 [/Vol]
HC : 18 [ppmVol]
02 + B.39 [/Vol]
Lambda : 1.017 [-]

Fecha y hora
18.08.2822 13:59

Gello:

folomtt

Examinador:
PAB 4442

ANAL. GASES DE ESCAPE

BRAIN BEE
Tipo: AGS-688
Version Software: 1,322
No. Serie: 1911290080186
No. Rprobacion: 718133

TECNICENTRO LDM
0987346298-3882193
SANBARTOLD

CALLE GUAMDTE 517-53

Placa: PDY 9813
Tipo combustible:
GASOLINA

VALORES MEDIDDS

|- G SR L3260
RPN : A [1/min]
Co © 9.80 [/Vol]
coz : 15.0 [/Vol]
HC : 7 L[ppmVol]
D2 : 0.28 [/Vol]
Lambda : 1.812 [~3

Fecha y hora
18.048.2R022 14:00

Sello:

2500 RPM

Examinador:
PAB 4442

Firma:

&9



Anexo 18: Cdlculos
Célculos realizados con la formula de Faires Virgil para un hidrocarburo de composicién
desconocida

e (Cailculos gasolina Extra sin aditivos, prueba en ralenti y a 2500RPM

) ] R
- kw.ﬂm*ﬁi}im.___( whi)| 1210 ] Al | |
o L1 ol ) M% feng
s i |
2= (18,4 |o 1= 11542 NSNS EAR RN
; 4 _l ke : 1 | ‘"_- ‘i -_+ 1} - 1
= L7 1100 - 4 R4l | =22, ¥ B 1
] [ | Bk l | ¥ |
1] L-,, 3 %ﬂ 1.4 %
- X N Fid By G580 B ¥
e 4 ’ 1]
wu\’ ¥ ~+?ﬁ‘4 iﬁ_qz 2 + OB i a "“.*
. ;qP*g. 1 = EE
X ___I - = I
| |X i VG Fi U N 2 (3) 1= 1 ( _QJz 32 2 ¢4 | |
1 SR EETIEE mE
X 44, 921 = 202 ) | |
L1 3 ﬁﬁ... P i L]
ulz 1] | < SV I, 40
el 1V T I
ok (204,41 1= 28,3 11 ud |
B WAL EENE
el S5 I 5 I ' | | |
| { ) { 25 {0
o - AP R
= D_VJ’F“P*» ] 3 : ] : 1 i
2t 14061 %= 13,61 i 5 L IR o |
Qp = llf ! | {., = _"1' K L} 2 =1 i |2 | |
(4 < [ | HbE= 13 = A ‘_! ;
.& [ 1 | | F 11' Hi 'OF'
; 4 1 ! —
""‘A‘_W_.s_-_w | i i
(T i [ | |
(¢ ] KMMF.A—-ZM&LI]!; + 0(0] 4 14,16 (0. [+ 3]0 tafi0
- | =
chdbaiag 11T T okt T |
‘ | ]} 0 10 LI IO 0 | |
X ] 14,91 (2] 1 Ah e 5.01 Gy Lol ||
Hldegad T[T T T E Rl Tog e g oA Talal [T T
e | : | T RIETT ! H
ol LG T T EEF Oy
I AP THCM,6 | Haishel | 1 ~
WE T 4g 1, L L Hinie ; EEEEES

T
il




Cdlculos gasolina Extra y Ravenol, prueba en ralenti y a 2500RPM
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Célculos gasolina Extra y Liqui Moly, prueba en ralenti y a 2500RPM
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Calculos gasolina Extra y Bardhal, prueba en ralenti y a 2500RPM
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Célculos gasolina Extra y Qualco , prueba en ralenti y a 2500RPM
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Anexo 19: Elaboracion de modelo matemadtico y graficas

Realizaciéon de modelo matematico en Excel para cada mezcla de combustible y sus
respectivas graficas

e Realizacion de modelo matematico y grafica para gasolina Extra sin aditivos, prueba
en ralenti y a 2500RPM
Medicion Relanti 2500 Rpm
co o 0
Ccoz2 15,1 14,5 CxHy+ 8458 N2+ 224502= 0CO+ 151 CO2+ 03202 + 8 H20|
22 0,32 3,02 carbones (x) 15,1
Tdremenaly TET) | Composicion Quimica
Relanti 22 , i:iz Oxigeno(a)= 14,15 C 15,1 H 28,30
2500 gz Zi:i [cxHy+ 8238 N2+ 219102=  0CO+ 146CO2+ 30202 +a H20|

Carbones () 14,6
Hidrogeno [y 17,15

Oxigeno(a)= 8,5

=)

| Compaosicion Quimica

C 14,6 H

17,16

Gasolina Extra (Prueba en Relanti)

GasolinaFxtra (Prueba en 2500RPM)

co co2 HC

oz o oz HC

e Realizacién de modelo matemaético y grafica Extra y Ravenol, prueba en ralenti y a
2500RPM
Medicion Relanti 2500 Rpm
co 0 0,65
co2 14,8 14,9 CxHy+ 8474N2+ 225402 = 0CO + 148C0O2+ 045602+a H20|
HC 3 31
02 0,46 0,23 Carbones (x): 14,3
| Composicion Quimica
.2 34,74
Relanti 02 22,54 Oxigeno(a)= 14,55 C 14,8 H 29,11
N2 T 34,22
2500 02 22,40 CxHy+ B422N2+ 224002 = 0,65C0 + 14,9 CO2 + 0,23 02+a H20|

Hidrogeno (y 27,78
Oxigeno(a)= 13,89

Composicion Quimica

C 15,55 H 27,78

Gasolina Extra + Aditivo Ravenol (Prueba en
Relanti)

N -

Gasolina Extra + Aditivo Ravenol (Prueba en 2500
RPM
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. ., .. . . . ,
e Realizacion de modelo matemadtico y grafica Extra y Liqui Moly, prueba en ralenti y a
Medicion Relanti 2500 Rpm
co [ 0,71
coz 14,9 14,2 [cxHy+ sse8Nz+ 225202= 0CO+ 145C02+ 04202+ a H20|
HC 1 12]
o2 0,42 0,26]
idrogenc (y 25.01] | Compaosicion Quimica
- [n2 24,68
Relanti |, 22,52 Oxigenola)= 14,40) C 14,9 H 28,81
N2 v 24,73
2500 02 22,53 CxHy + 8473N2+ 225302= (71CO+ 142C02+ 0,36 02+ a H20|
| Compaosicion Quimica
Oxigeno{a)= 15,24 C 14,91 H 30,48
Gasolina Extra + Aditivo Liqui Moly (Prueba en Gasolina Extra + Aditivo Liqui Moly (Prueba a
Relanti) 2500 RPM)
16 16
12 14
12 12
o 10
B 8
) 6
4 4
[} 0
o o2 HC o2 co o2 HC 02
. ., L. . ,
e Realizacién de modelo matemadtico y grafica Extra y Bardhal, prueba en ralenti y a
Medicion Relanti 2500 Rpm
co 0,01 1,61]
coz2 15,1 14 CxHy+ 8351N2+ 224802= 001CO+ 151CO2+ 03802 +a H20]|
HC 13 288|
02 0,38 0,23 Carbones (x): 15,11]
Fidrogenc ly 27.59) | Composicion Quimica
[Nz 84,51
Relanti|,, 22,48 Oxigeno(a)= 13,98 C 15,11 H 27,96
N2 v 24,16
2500 02 22,38 [cxHy+ sa16N2+ 223802= 161CO+ 14C02+ 02302 +a H20|
Carbones (x): 15,61
Hidrogens (y 29,39 | Composicion Quimica
Oxigenola)= 14,70| C 15,61 H 29,39
Gasolina Extra + Aditivo Bardhal (Prueba en Gasolina Extra + Aditivo Bardhal
Relanti ) (Prueba en 2500 RPM )
16
350
14
12 300
10 250
3 200
6 150
4 100
2 50
o ]
o co2 HC 02 co co2 HC 02
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e Realizacion de modelo matemadtico y grafica Extra y Qualco , prueba en ralenti y a
2500RPM

Medicion Relanti 2500 Rpm
co o] 0l
coz2 14,9 15 CxHy+ 847LN2+ 22,5302 = 0CO+ 149CO2 + 0,902+ a Hag
HC 10 7|
02 0,39 0,28 Carbones (x): 14,9
Hidrogeno (y 25,59) | Composicion Quimica
. |N2 84,71
Relanti|,, 22,53 Oxigenola)= 14,43] C 14,9 H 23,96
2500 N2 r 24,77
02 22,53 CxHy+ 8472 N2+ 225302 = 0 CO + 15 CO2 + 02802+ a HZOl
Carbones (x): 15
Hidrogeno (y 25,01] | Composicion Quimica
Oxigeno(a)= 14,50] C 15 H 29,01
Gasolina Extra + Aditivo Qualco (Prueba en Gasolina Extra + Aditivo Qualco (Prueba a 2500
Relanti) RPM)
16 a6
14 14
12 2
10 10
] g
[ 6
4 4
2 2
0 0
@ 02 HC o o 2 HC oz

Anexo 20: Grdfica general

Grafica de todos los resultados obtenidos con el analizador de gases, prueba en ralenti y a
2500 rpm.

Comparativa Analisis de Gases en Ralenti
16

14
12

10

co Cco2 HC 02

Extra Ravenol Liqui Moly Qualco Bardhal
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Comparativa Analisis de Gases a 2500 RPM
288
238
188
138
88
38

-12 co co2 HC 02
" Extra Ravenol ™ Liqui Moly 1 Qualco 1 Bardhal

Anexo 21: Grdfica de CO
Gréfica de emisiones de Monoxido de Carbono (CO) con cada mezcla realizada.

Monoxido de Carbono (CO)

1,8
1,6
1,4
1,2

1,61

0,8 0,65 0,71

0,6
0,4

2
0. 0 0 0 0 0,01 0 0

Relanti 2500 Rpm

M Extra Ravenol M Liqui Moly ™ Qualco ® Bardhal
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Anexo 22: Grdfica de CO2
Grafica de emisiones de Diéxido de Carbono (CO2) con cada mezcla realizada.

Dioxido de Carbono (CO2)

15,2 15,1 15,1

15 14,9 14,9

14,8
14,8

14,6
14,4
14,2

14
13,8

13,6

13,4
Relanti 2500 Rpm

W Extra " Ravenol M LiquiMoly = Qualco ® Bardhal

Anexo 23: Grdfica de 02
Griéfica de emisiones de Oxigeno (0O2) con cada mezcla realizada.

Oxigeno (02)
3,5
3,02

2,5

1,5

0,46
032 042 039 0,38 023 %36 028

Relanti 2500 Rpm

W Extra ' Ravenol MLiquiMoly ™ Qualco ™ Bardhal

0,23
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Anexo 24: Grdfica de HC

Grafica de emisiones de Hidrocarburos no Combustionados (HC) con cada mezcla realizada.

Hidrocarburos no combustionados (HC)

350

300

250

200

150

100

50

Relanti

Extra

Anexo 25: Resultados de composiciones quimicas

10

13

Ravenol

288

31
12 7

2500 Rpm

Bardhal

Resultados de la composicion quimica de cada mezcla realizada con la férmula de Faires

Virgil.

Gasolina Extra 87

Composicion Quimica

Gasolina Extra 87 octanos + Qualco

C 15,1 H

Composicion Quimica

Gasolina Extra 87octanos + Ravenol

C 14,9 H 28,96

Composicion Quimica

Gasolina Extra 87 octanos + Bardhal

C 14,8 H

Composicion Quimica

Gasolina Extra 87 octanos + Liqui Moly

C 15,61 H 29,39

Composicion Quimica

C 14,9 H
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Anexo 26: Evidencia de cambio de color en las mezclas
Cambio de color en las mezclas de combustible por la presencia de aditivo.

Anexo 27: Prueba de Octanaje
Prueba de Octanaje a la gasolina Extra y Liqui Moly

e Una vez se determind el aditivo que mejor desempeiio tuvo en el vehiculo respecto a
la variacién de gases contaminantes, se procedid a realizar una comprobacion de
Octanaje para evaluar si en realidad el aditivo Octane Booster de Liqui Moly cumplié
con su funcién de elevador, esta prictica se la pudo desarrollar con la ayuda de talleres
Marcelo Redin quien dispone del instrumento de medida para la medicién de Octanaje
en combustibles.
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Anexo 28: Medicion de Octanaje gasolina Extra
Prueba de octanaje gasolina Extra en la cual se evidencia un valor de 89 octanos.

Anexo 29: Medicion de Octanaje gasolina Extra mas aditivo
Prueba de octanaje gasolina Extra mas Liqui Moly en la cual se evidencia un valor de 90
octanos.
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Anexo 30: Etiquetado y envasado de muestras para andlisis

Nuevamente con el aditivo con mejores prestaciones se procedié a envasar en un
frasco color &mbar de vidrio de 120ml para ser enviado a andlisis en la Facultad de
Ingenieria quimica de la Universidad Central del Ecuador para poder evidenciar el
porcentaje de Hidrégeno y Carbono que componen al combustible Extra en estado
natural y al ser expuesto a una mezcla con aditivo.
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Anexo 31: Resultados del andlisis elemental gasolina Extra

UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR

FACULTAD DE INGENIERIA QUiMICA Irry
DEPARTAMENTO DE PETROLEOS, Y CONTAMINACION : o/

INFORME DE RESULTADOS
AREA DE PETROLEOS

Informe N=: 22-186.1
Fecha de emisién: 2022-08-31

Cliente”: GUSTAVO PAUL SALAZAR MORAN

Contacto™ Sr, Gustavo Salazar

Direccion®: Guarderas N47-418

Teléfono*: 0981092619 / 2457739  Correo-e* pausmAfEamal.com

Tipo de muestra®: GASOLINA EXTRA

Descripcion de la muestra® Extra sn adtivo

Condicién de la Muestra: Muestra en envase de vidrio dmbar, sin refrigeracidn

Fecha de ingreso de muestra: 202208-22

Cédigo de la muestra: 22-186.1

Fecha de realizacidn de ensayos: 2022-06-30 %

Lugar donde se realizaron los ensayos:  Laboratorio DPEC - Area de Irwestigadidn

DETERMINACION UNIDAD METODO / TECNICA RESULTADO ey
ANALISIS ELEMENTAL®
e 70,263 .
Hdrégeno® % Pip (mcul "'SI i) 22,416
Mitrdgenc® 0,068
Azufre” 0,139 -

Nota: Los ersayos marcados can (*) no estin nduidos en el alcance de acreditacion del SAE.
Nota: Los resultados que constan en el presente informe solo estan reladionados con 1a muestra entregada por el chente al DPEC,
Nota: Los resuitados se aplican a 1a muestra, tal y come se redbid

Condiciones Ambientales. - Presién: 543,2 a 544,0 mm Mg, Temperatura: 17,7 2 19,6 °C

* Infarmacién proparcionads por &l chente, & Laboratoro DPEC no se resporsabiiza por esta informaodn

Analistas: DRA
Batorado por: VRT
Revisado por; P
Y&y
s o
(0 ;
£ I Herrera =
RESPONSABLE TECNICO

ADVERTENCIA: EL USUARIO DEBE EXIGIR EL ORIGINAL DEL
B DPEC NO SE RESPONSABRLIZA POR LA

Direccidn: Envigue Rither s/n y Bolivia Teléforo: 2904794 | 2544631 @t 26 E-mak: fig se0ntarh. 0peouce adu o5
QUITO - EQUADOR
MC2201-P01-8 Mojs 1 ce 2
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Anexo 32: Resultados del andlisis elemental gasolina Extra con aditivo

UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR

FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA T
DEPARTAMENTO DE PETROLECS, ENERGIA ¥ CONTAMINACION L3 B /
INFORME DE RESULTADOS
) AREA DE PETROLEOS ”
Informe N°; 22-186.2

Fecha de emision: 2022-08-31

Cliente*: GUSTAVO PAUL SALAZAR MORAN

Contacto’: Sr. Gustavo Salazar

Direccién®: Guarderas N47-418

Teléfono™: 0961092619 / 2457739  Correo-¢™ paufsmABGomail.com
Tipo de muestra®: GASOLINA EXTRA CON ADITIVO

Descripcién de la muestra®™ Extra con aditivo

Condicidn de la Muestra: Muestra en envase de vidrio dmbar, sin refrigeracidn

Fecha de ingreso de muestra: 202208-22

Cédigo de la muestra: 22-186.2

Fecha de realizacién de ensayos: 2022-06-30

Lugar donde se realizaron los ensayos:  Laboratoro DPEC - Area de Investigacidn

DETERMINACION UNIDAD METODO / TECMICA RESULTADQ | ™CFiimuess
ANALISIS ELEMENTAL®
Cartono* 83,240 -
Hidrdgeno* % Plp « Dul I';su ) 28,615
Nerdgeno® 0,385
Anfre* 0,000

Nota: Los ensayos marcados con (*) no estédn incluidos en & alcance de acreditacicn del SAE.

Nota: Los resultadas que constan eén ef presante informe salo estan rédacionados con la muestra entregada por @ diente al DPEC.

Nota: Los resultados se apican a la muestra, tal y como se reciid
Condiciones Ambientales. - Presidn: 543,2 a 544,0 mm Hg. Temperatura: 17,7 a 19,6 °C

* Informacién proporcionacs por el clente, ¢f Laboeatorio DPEC no 5@ responsabiza por ests iformacdn

Aralatas DRA
Blaborado poe: WRT

mauwmommmuommmm ¢ AR UNA COPTA CONTROLADA DEL MISMO.
EL DPEC NO SE RESPONSASILIZA POR LA REPRODUCCTON PARCIAL DE ESTE INFORME

Direccidn: Enrique Rthar s/n y Boivia Tekfona: 2004794 / 2544631 et 26 E-mail: Ng.seosiana cpeciuce. ey, ac
QUITD - ECUMDOR
NC2201-PO1-8 Moja 2 de 2
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