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COMPARATIVA DE LAS EMISIONES DE GASES CONTAMINANTES DE MOTOR
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RESUMEN

Introduccion: Esta investigacion se centra en el analisis de gases contaminantes con combustibles de
diferentes octanajes, 92 y 100 octanos, los cuales causan problemas de salud porque son gases toxicos que
provocan afecciones de salud muy graves tantos a nifios como adultos. Igualmente, los gases emanados por
motores de combustidn interna provocan serios dafios al medio ambiente como contaminacion atmosférica,
efecto invernadero, etc. Los combustibles no tienen el mismo efecto de combustién en cada motor, ya que
depende del indice de octanaje, el cual en la gasolina se mede por las propiedades antidetonantes, es decir,
su capacidad para quemarse sin provocar una explosion. (Masson Ricaurte, 2012), En base a las normas de
emision de gases en Ecuador y con ayuda del método experimental se realizé un estudio para conocer de
esta forma si las gasolinas de 92 y 100 octanos pasaria dichos pardametros; con ello se demuestra y determina
cual de los dos combustible pasa los parametros de la normativa INEN 2204, ademés de saber que
combustible es mas amigable con el medio ambiente. Metodologia: Es una investigacion con metodologia
cuantitativa, ya que utiliza un método experimental para utilizar el ANOVA de los resultados obtenidos
con un analizador de gases. Resultados: En lo experimental se muestra la variacion de emisiones
contaminantes utilizando combustibles de 92 y 100 octanos presentando datos significativos de la variacion
de gases contaminantes, los cuales se sustentan mediante ANOVA, para contribuir a la investigacion se
busca utilizar dos tipos de combustible de diferente octanaje con la finalidad de brindar un enfoque
cientifico para el planteamiento de nuevas investigaciones. Conclusion: No existe una diferencia abismal
entre la gasolina de 92 y 100 octanos, por lo que no se considera viable para comercializar.

Palabras clave: Analizador de gases, gases contaminantes, octanaje, ANOVA.

ABSTRACT
Introduction: This investigation focuses on the analysis of polluting gases with fuels of different octane
ratings, 92 and 100 octanes, which cause health problems because they are toxic gases that cause very
serious health conditions in both children and adults. Similarly, the gases emitted by internal combustion
engines cause serious damage to the environment such as air pollution, greenhouse effect, etc. Fuels do not
have the same combustion effect in each engine, since it depends on the octane number, which in gasoline
is measured by its antiknock properties, that is, its ability to burn without causing an explosion. (Masson
Ricaurte, 2012), Based on the gas emission standards in Ecuador and with the help of the experimental
method a study was carried out to find out in this way if gasolines of 92 and 100 octane would pass these
parameters; With this, it is demonstrated and determined which of the two fuels passes the parameters of
the INEN 2204 standard, in addition to knowing which fuel is more environmentally friendly..
Methodology: It is an investigation with quantitative methodology since it uses an experimental method to
use the ANOVA of the results obtained with a gas analyzer. Results: The experimental part shows the
variation of polluting emissions using 92 and 100 octanes fuels presenting significant data on the variation
of polluting gases, which are supported by ANOVA, to contribute to the research it seeks to use two types
of fuel of different octane to provide a scientific approach to the approach of new research. Conclusion:
There is not a difference between 92 and 100 octane gasoline, so it is not considered viable to market.
Keywords: Gas analyzer, polluting gases, octane, ANOVA.
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INTRODUCCION
Actualmente el &mbito ambiental es uno de los puntos principales a tomar en cuenta cuando se
realiza un proceso que produzca contaminacion, esto se debe a que el ser humano nunca se ha
preguntado esto, al menos no hasta ahora; en el sector automotriz se tiene varias leyes o0 normas a
seguir que rigen el margen maximo de contaminacion ambiental, por lo que pensando en ello
este articulo abarca un tema muy importante que es la emision de gases. El porcentaje de emisién
de gases en un vehiculo depende de varios factores, pero este articulo se centra méas en el
octanaje del combustible que se usa para realizar la combustion, para ser mas exactos se enfoca
en la diferencia de emision de gases entre una gasolina de 92 y una de 100 octanos, teniendo
como objetivo la realizacion de un analisis ANOVA de las variaciones de datos obtenidas por un
analizador de gases, el cual permitira saber si el octanaje es directamente o inversamente
proporcional a las emisiones de gases producidas por un motor ciclo otto.

MARCO TEORICO
La gasolina es una mezcla sintética que no existe naturalmente en el medio ambiente. Como
hemos visto, la gasolina se produce a partir del petréleo durante el proceso de refinacion. Es un
liquido incoloro, de color marrén claro o rosado, altamente inflamable.
En particular, la gasolina consiste en una mezcla de hidrocarburos isoparafinicos, parafinicos,
olefinicos, nafténicos y arométicos. Su formula quimica consiste en una cadena de siete
carbonos, aunque puede variar segun su origen.
Su composicion es una mezcla de cadenas de hidrocarburos de cinco a nueve atomos de carbono,
con relativa volatilidad, con o sin una pequefa cantidad de aditivos, mezclados entre si para
formar un combustible conveniente para motores de combustion interna de automoviles.
Si esta cantidad excede el limite establecido, la gasolina puede causar corrosion en las partes
metéalicas del motor y en los tubos de escape. También se ha relacionado con efectos nocivos
sobre el medio ambiente, siendo un factor importante en la creacion de lluvia acida. (Martin
Martin, 2004)
La gasolina se define como un combustible o una mezcla liquidos de hidrocarburos derivados de
los diversos procesos de refinacion del petréleo, tales como la destilacion, mezclas tratadas de
gasolinas de bajo y alto octanaje, entre otros procesos. Dependiendo de la naturaleza del crudo,
su origen geografico, la temperatura extrema de destilacion del crudo y las propiedades
fisicoquimicas va a ser la densidad, octanaje, etc. Esto esta normalizado segun lo requieran los
requerimientos de cada pais. (Calle & Avilés, 2018)
La gasolina puede contener pequefias cantidades de aditivos como agentes antidetonantes,
conservantes, limpiadores, tintes u otros aditivos disefiados para mejorar las condiciones de
operacion y mantenimiento del motor. (Calle & Avilés, 2018)
Un anélisis de la Agencia de Regulacion y control Hidrocarburifero (ARCH) muestra los
hidrocarburos que componen la gasolina: Hidrocarburos alifaticos 51,15%, hidrocarburos
aromaticos 19,35% (incluyendo benceno, tolueno y sus derivados), y otros hidrocarburos como
naftenos, olefinas e hidrocarburos de cadena larga. (Chavez & Poveda, 2016)



En Ecuador, hasta finales de 2010, la gasolina SUPER tenia octanaje 90, respectivamente, y
ademas contenia compuestos organicos de plomo para aumentar el octanaje y servir como
antidetonantes; debido a la contaminacion que producia el plomo este se ha ido prohibiendo para
aplicarlo como aditivo a la gasolina, es por eso que desde el 2011 el gobierno ecuatoriano ha
decidido aumentar el octanaje de la gasolina SUPER a 92 octanos, mejorando asi la calidad del
combustible. Sin embargo, actualmente no hay componentes detectables de plomo u otros
metales pesados en la gasolina que se vende en el pais. (Chavez & Poveda, 2016)

No todos los combustibles provocan el mismo efecto de combustion en los motores de los
automaviles, pues depende mayormente del octanaje. Asi, comparando la detonacion de gasolina
con la detonacion de una mezcla estandar hecha de heptano comdn (que es el alcano que mas
detona y al que se le asigna un indice de octano cero) y por 2, 2,4 trimetilpentano o iso- octano
(que es el que menos detona y se le asigna un indice de octano 100), se puede ajustar el grado de
detonacion de la gasolina. Se ha demostrado que los hidrocarburos de cadena lineal tienen
nameros de octano mas bajos que los hidrocarburos insaturados y ramificados, por lo que para
mejorar el rendimiento de la gasolina es cuestion de subir el nimero de octano y ponerla en
funcionamiento. Se somete a un nuevo proceso de craqueo, llamado reformado, que consigue
transformar las cadenas lineales en ramificadas. (Masson Ricaurte, 2012)

Todas las fuentes mdviles son fuentes de contaminacion que no tienen una ubicacién geogréfica
precisa. Esta categoria incluye vehiculos con motores de combustion interna que emiten una
variedad de contaminantes como CO2, CO, NOx y material particulado.

La caracteristica mas importante del octanaje que determina la calidad y utilidad de la gasolina
son la presion y la temperatura a la que el combustible debe condensarse o mezclarse con el aire
antes de que combustione antes de tiempo cuando alcanza la temperatura de ignicion. Otra
caracteristica de la gasolina que incide en la emisidn de contaminantes nocivos para la salud
humana es el contenido de azufre, que segun la normativa EURO 5 limita el contenido de azufre
de la gasolina premium a 10, ppm. (Jaime Fernando Antamba Guasgua, 2016)

Segun el articulo cientifico de la universidad internacional del ecuador nos informa que los
contaminantes emitidos por los motores incluyen diéxido de azufre (SO2), diéxido de carbono
(C0O2), mondxido de carbono (CO) y mondxido de nitrégeno (NOXx). Las emisiones
contaminantes de los motores de combustion interna representan solo el 5 % de las emisiones de
didxido de azufre (SO2), el 25 % de las emisiones de dioxido de carbono (CO2), el 87 % de las
emisiones de monoxido de carbono (CO) y el 66 % de las emisiones de 6xidos de nitrégeno
(NOx).

La caracteristica principal de un combustible es su poder calorifico, es decir, el calor que se
desprende durante la combustion completa de una unidad de masa de combustible. El calor o
valor calorifico, también conocido como capacidad calorifica, se mide en julios, calorias o Btu,
segun el sistema de unidades. Por todo ello, se hace todo lo posible para reducir sus emisiones
contaminantes. (Darquea, 2018)

En la actualidad la contaminacion del medio ambiente es un tema de suma relevancia, por lo que
existen varias organizaciones nacionales e internacionales controlan la contaminacion y



promueven el cuidado ambiental como: PNUMA, PNUD, OPS, WMO, entre otras.

Si bien la contaminacion es un tema que nos compete a todos los seres humanos, generalmente
somos indiferentes con este asunto, a pesar de que la polucion del ambiente genera varias
enfermedades o afecciones; segun un estudio realizado por la Organizacion Mundial de la Salud
(OMS) en el 2016 se obtuvo que 249 mil muertes prematuras se dan a causa del aire
contaminado.

Uno de los principales contaminantes del aire son los vehiculos que después de su combustion
generas compuestos contaminantes como: CO, CO2, NO, NO2 e hidrocarburos; que en el
Ecuador son regidos por la normativa INEN 2204 que busca mantener bajas emisiones de gases
contaminantes. El octanaje del combustible que se usa en los vehiculos es de vital importancia ya
gue entre mayor sea el octanaje mayor seran las propiedades antidetonantes que esté presente, la
cantidad de particulas antidetonantes en un combustible es sinénimo de tener mejor o peor
combustion en el motor. (Gob.mx.)

Las emisiones contaminantes en condiciones reales de motores a gasolina son:

Monoxido de carbono CO: Contaminante muy tdxico, ademas de ser incoloro e inodoro se
produce por la combustién generado por derivados de petroleo.

Metano CH4: Al igual que el CO2 es producido por la combustion de combustibles fdsiles.
Oxido nitroso N20: Es un gas volatil, incoloro, con un olor dulce y ligeramente toxico, liberado
por la combustion de vehiculos.

Hidrocarbonos no quemados: No todos los hidrocarbonos participan en la reaccion porgque no
hay suficiente tiempo disponible durante la fase de la combustion. (Lascano Moreta, 2019)

La contaminacion del aire se ha convertido en un problema grave en la mayoria de las ciudades
del mundo. Las fuentes de contaminacién del aire lineales son principalmente emisiones de
vehiculos. La quema de combustibles fosiles de diversas fuentes libera contaminantes como
diéxido de carbono (CO2), mondxido de carbono (CO), hidrocarburos no quemados (HC),
oxidos de nitrogeno (NOX), dioxido de azufre (SO2) y plomo (Pb), material particulado (PM), lo
que empeora la calidad del aire urbano urbanas de los paises en desarrollo, esto representan entre
el 70y el 80 % de la contaminacién del aire total. (Saurabh Dandapat, 2020)

En base a esta informacion dada nos da a conocer la importancia del control de las emisiones de
los vehiculos, por lo que varios paises han tomado varias iniciativas. Estas iniciativas incluyen la
adopcion de estrictos estandares de emision de vehiculos en base a normas establecidas.
(Saurabh Dandapat, 2020)

Las regulaciones o normas internacionales sobre emisiones de vehiculos con motor que obtienen
energia de la combustion de combustibles fosiles son cada vez mas estrictas con el fin de reducir
el impacto en el medio ambiente, tanto de las emisiones de vapor de combustible como de las
emisiones de combustion de los motores. La mayoria de los vehiculos ligeros que se utilizan en
los paises en desarrollo estan equipados con motores de encendido por chispa que utilizan
gasolina y actualmente emiten grandes cantidades de gases tdxicos de efecto invernadero, el cual
afecta enormemente en el medio ambiente. (V.Mugica-Alvarez, 2019)

El problema principal esta en las emisiones de los vehiculos urbanos en las ciudades del mundo,



por lo en base a esto varios paises han realizado estudio de modelos de emision y difusion de
contaminantes de los vehiculos, el cual servira como base para probar las medidas o normas de
control de emisiones. (ShanGuor, 2020)

La norma ecuatoriana NTE INEN 2204 es la que determina los limites permitidos de
emisiones producidas por fuentes méviles como el vehiculo a gasolina, en base a la cual, gases
como el mondxido de carbono (CO) e hidrocarburos (HC) son los méas contaminantes, siendo el
monoxido de carbono el mas peligroso de todos, formandose cuando la mezcla de
combustible es rica y hay poco oxigeno para quemar completamente todo el combustible que
esta en el motor. (Milton, 2021)

La gasolina es el combustible principal de los motores de combustién interna, se produce
mediante la mezcla de diferentes compuestos de refineria obtenidos de diferentes procesos de
fabricacién para obtener gasolina de alta calidad y alto octanaje. El aumento de octanaje depende
de la composicion o calidad de la materia prima utilizada y del indice de octanaje requerido por
la refineria. (Manal Amine, 2020)

En el Ecuador, los vehiculos MEP utilizan combustibles gasolina de 87 y 92 octanos con un
contenido de azufre de 300 a 500 ppm segun la norma INEN 935; la cantidad de azufre hace que
las emisiones de gases emitidas por el vehiculo sean mas nocivas. (Jaime Antamba Guasgua,
2021)

En ecuador los vehiculos con motores que tienen una relacion de comprension alta utilizan la
gasolina super porque es un de los hidrocarburos, especialmente isoparafinicos y aromaticos el
cual presenta una resistencia a altas presiones y temperaturas. Nos dice que actualmente, el
octanaje de la gasolina stper incrementd de 90 a 92 segun EP Petroecuador. (ANAHI, 2021)
Para analizar los datos se utilizaré el analisis de varianza (ANOVA) para estimar la significancia
de las emisiones contaminantes con los dos tipos de combustible, el cual nos mostrara que tipo
de combustible emite mas gases contaminantes al ambiente. (Pons-Jiménez, 2011)

Para este articulo cientifico se planted una pregunta que debe se respondida: ¢ Qué gasolina emite
mas gases contaminantes en un vehiculo en funcion al octanaje? La respuesta hipotética a esta
pegunta es que el combustible con mayor octanaje emitira menos gases contaminantes, ya que
presenta mejores propiedades antidetonantes que ayudan a tener una mejor combustion en la
camara del motor.

El andlisis de emisiones del vehiculo siempre se debe realizar a temperatura de trabajo, segun la
publicacién nos dice que la temperatura normal o temperatura de funcionamiento de un vehiculo
con motor a gasolina, independientemente de la forma de combustion, se encuentra entre 90 y
100 grados. (Carglass, 2021)

En funcion al objetivo general se ha planteado objetivos especificos como: determinar si es
factible la comercializacidén de una gasolina con un mayor octanaje; observar los datos
cuantitativos obtenidos por el analizador de gases usando un analisis de varianza ANOVA;
Analizar el porcentaje de gases contaminantes producidos en el motor de combustion interna por
una gasolina de 92 y 100 octanos. Con estos objetivos se busca dar una posible solucién a un
problema el cual afecta a la poblacion, ya que se tendria un porcentaje menor en las emisiones y



a su vez se podria tener un mayor tiempo Gtil de un motor, ya que el uso de un combustible de
calidad puede alargar la vida util de un motor.

MATERIALES Y METODOS

1. MATERIALES
1.1. Vehiculo

Este estudio se enfoco en las emisiones del combustible super de 92 octanos que es
comercializado en el pais y con el combustible de 100 octanos que no se comercializa en
Ecuador; para realizar la investigacion se utilizo un vehiculo Haval H6 2021 de 2.0cc, ya
que elegimos este vehiculo por su relacion de compresién alta para que pueda utilizarse
de mejor manera la gasolina de 100 octanos.

Figura 1.

Vehiculo de prueba.

Fuente. Autores, 2023.

Tabla 1.
Especificaciones del vehiculo.

MOd?IO del Transmision Kilometraje Cilindrada Potencia
vehiculo Hp/rpm

2021 Haval
H6 4C20 2.0
Turbo 16V .
DOHC VT Automatica 30126 2.0 187/5200
inyeccion
directa

Fuente. (Motors).

1.2. Motor en linea de 4 cilindros



En este articulo su usara un motor de cuatro tiempos con un volumen cilindrico de
2000cc, el uso de este motor se debe a que el vehiculo de investigacion sera el Haval H6
2.0, ya que es el vehiculo que elegimos para realizar el estudio.

Figura 2.
Motor del vehiculo que se va a usar para la prueba.

Fuente. Autores, 2023.

1.3. Gasolina
Los combustibles que se utilizaran en esta investigacion es la gasolina super de 92
octanos y la gasolina de 100 octanos que se utiliza para vehiculos de competicién, para
realizar una comparativa entre ambos combustibles y con la ayuda de un analizador de
gases se obtener los datos de emisidn de gases contaminantes.

1.4. Normativa INEN 2204
En este articulo se utilizara la normativa INEN 2204, debido a que proporciona una
referencia para controlar la emision de gases. Esta norma especifica un método de
prueba para la determinacién de la concentracion de emisiones del sistema de escape al
ralenti o marcha minima de vehiculos equipados con motores de encendido por chispa.
Esta regla se aplica a los vehiculos Automotores que funcionan con gasolina. Por otro
lado, la esencia de estas normas es que permiten regular y controlar las emisiones
contaminantes de los vehiculos en niveles éptimos. (INEN, 2017)

1.5. Analizador de gases
Se utilizo el GASBOX Autopower que es un analizador de gases de escape que se lo
utiliza para motores a gasolina, este equipo es fabricado por la empresa Texa de Italia
que es la més grande en equipos de diagnostico automotriz y lo mejor es que trabaja
mediante conexién inalambrica en cualquier dispositivo electrénico para poder observar
y obtener los datos necesarios como lo obtuvimos al realizar las pruebas.
Figura 3.
Analizador usado para realizar las tomas.
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Fuente. Autores, 2023.

1.6. Sector geogréfico
La ubicacion geografica del estudio sera en la ciudad de Quito, Ecuador,
especificamente en las instalaciones de la Universidad Internacional del Ecuador, ya que
cuenta con un analizador de gases brain bee — modelo AGS-688, el cual permite medir el
HC, CO, CO2, 02 y NOx para con estos datos realizar una comparacion de los dos
combustibles ya mencionados.

Figura 4.
Ubicacion geogréfica.

S
© 2 Villa Forta\eza@

BUENOS AIRES Eco Suites -

Residencia Estudiantil
GULO
:DRA

Las banderas del tio ja
<? QFacuhad Ingenieria
) { Automotriz UIDE

'U}DE

Club Quito BMXQ
QComumo Kaymanta
0S AIRES

itro de Revision San José
_hica Vehicular.

Fuente. Autores, 2023.

1.7. ANOVA
Para realizar las pruebas se utilizo un analizador de emisiones contaminantes AGS-688,
el cual nos indica los valores de cada uno de los gases caracteristicos en un motor a
gasolina. Todas las muestras fueron tomadas de manera aleatoria al colocar el combustible
tanto de 92 octanos como el de 100 octanos en el tanque de combustible, luego se enciende el
vehiculo durante un lapso de tiempo para que recorra todo el sistema de alimentacion.
Finalmente, se analizd y obtuvimos datos los cuales con la ayuda del programa Excel utilizamos
la herramienta de estadistica el analisis de varianza “ANOVA”. (Adrian Steven Quezada
Cordero)
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2. METODO
Para el desarrollo de este proyecto se opto por el analisis de varianza también conocido como
ANOVA, que me permite hacer una comparativa entre los combustibles de 92 y 100 octanos;
para comenzar con las pruebas se necesita tener el vehiculo de prueba a temperatura de
trabajo, es decir que se lo tiene que usar o encender hasta que este se caliente, al mismo
tiempo se enciende la maquina y se la prepara para poder usarla; una vez que los pasos
anteriores estén completos se debe introducir la punta del analizador de gases al escape del
vehiculo, es importante verificar el nimero de escapes que tiene el auto que se va a usar, en
el caso del Haval H6 se tiene cuatro salidas para los gases, por lo que se usara tres tapones y
una punta del analizador de gases. El siguiente paso a seguir se realizara en funcion a la
normativa 2204 en donde nos dice que revolucionemos al motor hasta los 2500 rpm y que le
mantengamos por 15 segundos, al realizar este paso el analizador dara un valor de los gases
gue no se combustionaron en el motor, tanto en altas como en bajas revoluciones; este
proceso se lo realizara 10 veces con la gasolina de super de 92 octanos y 10 veces con la
gasolina de 100 octanos, ya que de esta forma se podra observar los diferentes datos de
emisidn de gases obtenidos y a su vez permite realizar el analisis de varianza para aprobar o
negar la hipotesis del articulo que se esta realizando, es importante que cada 3 0 4 pruebas se
saque los tapones del escape y se deber dar una vuelta con el vehiculo, ya que de esta forma
cambiamos las condiciones del mismo, y a su vez evitamos que de un cddigo de falla a causa
de los tapones que se le puso en el escape.

ANALISIS DE RESULTADOS

3. Emisiones en bajas revoluciones
3.1. Dioxido de carbono (CO2)
Figura b.
Comparativa de emision de CO2 entre la gasolina de 92 y 100 octanos en bajas.

Emision de CO2

1 2 3 a4 5 6 7 8 9 10
=@ Gasolina de 100 octanos Gasolina de 92 octanos
Fuente. Autores, 2023.
En la figura 5 se puede ver la variacion de datos de emision del CO2 en bajas obtenidos con
el analizador de gases para poder aplicar el ANOVA.
Tabla 2.
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Datos obtenidos del CO2 en bajas con ANOVA.

F F CRIT

47,92606635 4,413873419

Fuente. Autores, 2023.
La tabla ANOVA de dioxido de carbono (CO2) da que F es 47,92 y el Fcritico es 4,41; lo
cual da a entender que al ser F mucho mayor que Fcritico, esto quiere decir que es
significativo y tiene un efecto, lo que significa que la gasolina de 100 octanos produce menos
porcentaje de emision de CO2.
3.2. Monoxido de carbono (CO)
Figura 6.
Comparativa de emision de CO entre la gasolina de 92 y 100 octanos en bajas.

Emisiénde CO
0,12
0,1
0,08
0,06
0,04

0,02

0 L4 4 4 &

=—8=—Gasolina de 100 octanos Gasolina de 92 octanos
Fuente. Autores, 2023.
En la figura 6 se puede ver la variacion de datos de emision del CO en bajas obtenidos con el
analizador de gases para poder aplicar el ANOVA.
Tabla 3.
Datos obtenidos de CO en bajas con ANOVA.

F F CRIT

6 4,413873419

Fuente. Autores, 2023.
La tabla ANOVA de monoxido de carbono (CO) da que F es 6 y el Fcritico es 4,41; lo cual
da a entender que al ser F mucho mayor que Fcritico, esto quiere decir que es significativo y
tiene un efecto, lo que significa que la gasolina de 100 octanos produce menos porcentaje de
emision de CO.
3.3. Oxigeno (02)
Figura 7.
Comparativa de emision de O2 entre la gasolina de 92 y 100 octanos en bajas.
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0,4
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1 2 5 6 7 8 ]

0
3 4 10

=== Gasolina de 100 octanos Gasolina de 92 octanos

Fuente. Autores, 2023.
En la figura 7 se puede ver la variacién de datos de emision del O2 en bajas obtenidos con el
analizador de gases para poder aplicar el ANOVA.
Tabla 4.
Datos obtenidos de O2 en bajas con ANOVA.

F F CRIT

0,66237484 4,413873419

Fuente. Autores, 2023.
La tabla ANOVA del Oxigeno (O2) da que F es 0,66 y el Fcritico es 4,41 lo cual da a
entender que al ser F menor que el Fcritico, por lo que se niega la hipdtesis general y no tiene
un efecto, lo que significa que la gasolina de 92 octanos tiene mejores propiedades, por lo
que reduce las emisiones del O2.
3.4. Hidrocarburos (HC)
Figura 8.
Comparativa de emision de HC entre la gasolina de 92 y 100 octanos en bajas.

Emision de HC

AN/

[ T ]

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

=== Gasolina de 100 octanos Gasolina de 92 octanos

Fuente. Autores, 2023.
En la figura 8 se puede ver la variacion de datos de emision del HC en bajas obtenidos con el
analizador de gases para poder aplicar el ANOVA.
Tabla 5.
Datos obtenidos de HC en bajas con ANOVA.
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F FCRIT

3,537423313 4,413873419

Fuente. Autores, 2023.
La tabla ANOVA de Hidrocarburos (HC) da que F es 3,53 y el Fcritico es 4,41; lo cual da a
entender que al ser F mucho mayor que Fcritico, por lo que se niega la hip6tesis general y no
tiene un efecto, por lo que significa que la gasolina de 92 octanos produce menos partes por
millén y con ello reduce la emision de los HC.
3.5. Oxido de nitrogeno (NOX)
Figura 9.
Comparativa de emision de NOx entre la gasolina de 92 y 100 octanos en bajas.

Emision de NOx

15
10 /
5 &N
- /.\' -
-
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

=@ Gasolina de 100 octanos Gasolina de 92 octanos

Fuente. Autores, 2023.
En la figura 9 se puede ver la variacion de datos de emision del NOx en bajas obtenidos con
el analizador de gases para poder aplicar el ANOVA.
Tabla 6.
Datos obtenidos de NOx en bajas con ANOVA.

F F CRIT

1,086567698 4,413873419

Fuente. Autores, 2023.
La tabla ANOVA de 6xido de nitrégeno (NOx) da que F es 1,08 y el Fcritico es 4,41; lo cual
da a entender que al ser F mucho mayor que Fcritico, por lo que se niega la hip6tesis general
y no tiene un efecto, por lo que significa que la gasolina de 92 octanos produce menos partes
por millén y con ello reduce la emision de los NOX.
3.6. Landa (3)
Figura 10.
Comparativa de emision de Landa entre la gasolina de 92 y 100 octanos en bajas.
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Lamda
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

==@=Gasolina de 100 octanos Gasolina de 92 octanos

Fuente. Autores, 2023.
En la figura 10 se puede ver la variacion de datos de emision de landa en bajas obtenidos con
el analizador de gases para poder aplicar el ANOVA.
Tabla 7.
Datos obtenidos de Landa en bajas con ANOVA.

F F CRIT

1,825886533 4,413873419
Fuente. Autores, 2023.

La tabla ANOVA de Landa (}) da que F es 1,82 y el Fcritico es 4,41; lo cual da a entender que al
ser F mucho mayor que Fcritico, por lo que se niega la hipotesis general y no tiene un efecto, lo
que significa que la gasolina de 92 octanos presenta un promedio de la mezcla estequiométrica
mas cercana a la ideal.

4. Emisiones en altas revoluciones
4.1. Dioxido de carbono (CO2)
Figura 11.
Comparativa de emision de CO2 entre la gasolina de 92 y 100 octanos en altas.

Emision de CO2

15
14,8
14,6

14,4
14,2
14

13,8
136
13,4
13,2
13

1 2 3 4 5 6 7 g 9 10

8= Gasolina de 100 octanos Gasolina de 92 octanos

Fuente. Autores, 2023.
En la figura 11 se puede ver la variacion de datos de emision del CO2 obtenidos con el
analizador de gases para poder aplicar el ANOVA.
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Tabla 8.
Datos obtenidos del CO2 en altas con ANOVA.

F F CRIT

0,51633466 4,41387341

Fuente. Autores, 2023.
La tabla ANOVA de dioxido de carbono (CO2) da que F es 0,51y el Fcritico es 4,41; lo cual
da a entender que al ser F mucho mayor que Fcritico, por lo que se niega la hipdtesis general
y no tiene un efecto, por lo que significa que la gasolina de 92 octanos produce menos
porcentaje de emision de CO2.
4.2. Mondxido de carbono (CO)
Figura 12.
Comparativa de emision de CO entre la gasolina de 92 y 100 octanos en altas.

Emisién de 02

0 —_—— —
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

—@—Gasolina de 100 octanos Gasolina de 92 octanos
Fuente. Autores, 2023.
En la figura 12 se puede ver la variacion de datos de emision del CO obtenidos con el
analizador de gases para poder aplicar el ANOVA.
Tabla 9.
Datos obtenidos de CO en altas con ANOVA.

F F CRIT

6 4,41387341

Fuente. Autores, 2023.
La tabla ANOVA de mondéxido de carbono (CO) da que F es 6 y el Fcritico es 4,41; lo cual
da a entender que al ser F mucho mayor que Fcritico, esto quiere decir que es significativo y
tiene un efecto, lo que significa que la gasolina de 100 octanos produce menos porcentaje de
emision de CO.
4.3. Oxigeno (02)
Figura 13.
Comparativa de emision de O2 entre la gasolina de 92 y 100 octanos.
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Fuente. Autores, 2023.
En la figura 13 se puede ver la variacion de datos de emision del O2 obtenidos con el
analizador de gases para poder aplicar el ANOVA.
Tabla 10.
Datos obtenidos con ANOVA.

F F CRIT

0,13219424 4,41387341

Fuente. Autores, 2023.
La tabla ANOVA del Oxigeno (O2) da que F es 0,13 y el Fcritico es 4,41 lo cual da a
entender que al ser F menor que el Fcritico, por lo que se niega la hipotesis general y no tiene
un efecto, lo que significa que la gasolina de 92 octanos tiene mejores propiedades, por lo
que reduce las emisiones del O2.
4.4. Hidrocarburos (HC)
Figura 14.
Comparativa de emision de HC entre la gasolina de 92 y 100 octanos.

Emisién de HC

1 2 3 4 5 6 7 8 ] 10

==@==Gasolina de 100 octanos Gasolina de 92 octanos

Fuente. Autores, 2023.
En la figura 14 se puede ver la variacion de datos de emision del HC obtenidos con el
analizador de gases para poder aplicar el ANOVA.
Tabla 11.
Datos obtenidos con ANOVA.
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F FCRIT

7,05425101 4,41387341

Fuente. Autores, 2023.
La tabla ANOVA de Hidrocarburos (HC) da que F es 7,05 y el Fcritico es 4,41; lo cual da a
entender que al ser F mucho mayor que Fcritico, esto quiere decir que es significativo y tiene
un efecto, lo que significa que la gasolina de 100 octanos produce menos partes por millon y
con ello reduce la emision de los HC.
4.5, Oxido de nitrégeno (NOX)
Figura 15.
Comparativa de emision de NOx entre la gasolina de 92 y 100 octanos en altas.
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Fuente. Autores, 2023.
En la figura 15 se puede ver la variacion de datos de emision del NOx obtenidos con el
analizador de gases para poder aplicar el ANOVA.
Tabla 12.
Datos obtenidos de NOx en altas con ANOVA.

F F CRIT

1,42022895 4,41387341

Fuente. Autores, 2023.
La tabla ANOVA de 6xido de nitrégeno (NOx) da que F es 1,42 y el Fcritico es 4,41; lo cual
da a entender que al ser F mucho mayor que Fcritico, por lo que se niega la hip6tesis general
y no tiene un efecto, por lo que significa que la gasolina de 92 octanos produce menos partes
por millén y con ello reduce la emision de los NOX.
4.6. Landa (3)
Figura 16.
Comparativa de emision de Landa entre la gasolina de 92 y 100 octanos en altas.
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Fuente. Autores, 2023.
En la figura 16- se puede ver la variacion de datos de emision de landa obtenidos con el
analizador de gases para poder aplicar el ANOVA.
Tabla 13.
Datos obtenidos de Landa en altas con ANOVA.

F F CRIT

0,18147871 441387341
Fuente. Autores, 2023.

La tabla ANOVA de Landa (3) da que F es 0,18- y el Fcritico es 4,41; lo cual da a entender
que al ser F mucho mayor que Fcritico, por lo que se niega la hipdtesis general y no tiene un
efecto, lo que significa que la gasolina de 92 octanos presenta un promedio de la mezcla
estequiométrica mas cercana a la ideal.

Figura 17.
Exceso de agua en los filtros del analizador.

Fuente. Au-tores, 2023.

Durante las pruebas se pudo observar que la gasolina de 100 octanos produjo un goteo de
agua por el escape, que posiblemente sea por la mezcla, exceso de combustible o incluso
falta de aire, pero esto es normal, sobre todo si el motor ha estado funcionando un tiempo en
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ralenti, o si aceleramos con fuerza, podremos notar como el escape suelta gotitas de agua
relativamente intensa. (Valdivielso, 2022)

CONCLUSIONES

Se puede concluir que en este articulo se cumplieron los objetivos con lo propuesto, ya que
permitié demostrar la hipotesis planteada, por lo que se puede expresar que la gasolina de 100
octanos emite un menor porcentaje de gases contaminantes que la gasolina de 92 octanos en
ciertos compuestos durante la emision de gases, esta afirmacion se obtuvo a partir del andlisis de
varianza realizado en un vehiculo con motor ciclo Otto Haval H6, para efecto de la pruebas,
obteniendo diferentes medidas de las emisiones y tomando como referencia la normativa INEN
2204 que es la que se encuentra vigente para controlar la emision de gases contaminantes en el
Ecuador, cabe recalcar que los limites permitidos para cada vehiculo dependerd mayormente del
afio en el que fue comercializado. El estudio realizado dio como resultado que la gasolina de 100
octanos obtuvo mejores resultados en estas pruebas porque redujo el porcentaje de emisiones, en
bajas con 1,4% de [CO2] y 0,1% de [CO] menos; en altas con 0,1% de [CO] y 3 [ppm] de [HC]
menos, pero la gasolina de 92 octanos tuve mejores resultados de emisiones en bajas con 0,1%
de [O2], 2 [ppm] de [HC] y 4 de [NOx] menos; en altas 0,4% de [CO2], 0,13% de [O2] y 3 de
[NOx] menos; estos resultados obtenidos dan a conocer que no existe una variacion significativa
en base a las emisiones de gases contaminantes generadas en el vehiculo de combustion interna.

En base a la experimentacion realizada en este articulo es importante acotar que la gasolina de
100 octanos es actualmente dificil de conseguir, ya que existen pocos proveedores; ademas de
ello el precio de la gasolina de 100 octanos es de aproximadamente 3,5 veces mayor que la
gasolina Super de 92 octanos que se comercia en el Ecuador.

Este articulo cientifico sirve para demostrar si la gasolina de 100 octanos es mejor a la de 92
octanos, por lo que hablando de propiedades y beneficios si es mejor la de 100 octanos, pero el
precio — beneficio que da la gasolina de 100 octanos no representa una diferencia abismal a la de
92 octanos, por lo que no es viable comercializar este tipo de combustible para vehiculos de uso
diario, ya que el gasto que se tendria al final del mes seria mucho mayor al que las personas estan
acostumbradas a pagar; es importante recalcar que este tipo de combustible tiene otro enfoque
comercial como por ejemplo el uso en vehiculos de competencias y motores utilizados para la
aviacion.
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ANEXOS
Anexos Marco Tedrico

Anexo 1 (Carglass, 2021), TODO LO QUE DEBES SABER SOBRE LA TEMPERATURA
ADECUADA PARA EL COCHE

1
CARGLASS REPARACION DE LUNAS ~ SUSTITUCION DE LUNAS © PRODUCTOS CARGLASS® © TU CITA PIDE CITA

PORTADA Coche apunto  Conduce seguro  jBuen Viaje!  Carglass® News  OMGlass!

Todo lo que debes saber sobre la temperatura
adecuada para el coche

29 de marzo, 2021

Blog Cm’glc:ss.'i Conduce seguro / Todo lo que debes saber sobre la temperatura adecuada para el coche

La temperatura normal del motor de un coche, sea cual sea su forma de combustidn, es de entre 90 y 100 grados. Si estd por encima
o por debajo de ese rango, normalmente hay algo funcionando de forma incorrecta y es necesario revisarlo por un experto.

En caso de que a la hora de circular observemos que la aguja comienza a subir por encima del rango de temperatura de servicio
marcado por el fabricante en el manual del vehiculo, debemos estacionar inmediatamente el mismo a un lado de la calzada y detener el
motor para evitar males mayores.

Para senalizarlo adecuadamente y cumplir con la normativa vigente, utilizaremos una luz de emergencia, también conocida como sefal

v16, homologada por la DGT como Help Flash. Con ella, sefializaremos el vehiculo evitando salir del coche, aumentando nuestra
seguridad y la del resto de conductores.
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Anexo 2 (Martin Martin, 2004), Estudio comparativo entre los combustibles tradicionales y las
nuevas tecnologias energéticas para la propulsion de vehiculos destinados al transporte

Estudio comparativo entre los combustibles tradicionales y las nuevas tecnologias energéticas para la
propulsién de vehiculos destinados al transporte Pag. 1

1. Resumen

En el presente proyecto se recogen una serie de propiedades y caracteristicas sobre los
combustibles tradicionales derivados del petroleo, gasolina y gasoll, y sobre los combustibles
alternativos que tienen posibilidades de sustituilos o complementarlos en el futuro. Los datos
recogidos se centran basicamente en particularidades interesantes para la aplicacion de
estos combustibles en motores alternativos de combustion interna de aplicacion en
automoviles.

En primer lugar se describe cada uno de los combustibles seleccionados por separado y a
continuacion se concluye con un analisis comparativo de sus propiedades entre los mismos.
Los resultados obtenidos se resumen en unas tablas que describen la posible aplicabilidad
de los combustibles alternativos en el sector transporte.

El trabajo pretende facilitar la toma de decision técnica en cuanto a las posibles utilizaciones
de los nuevos combustibles o sus combinaciones, en aplicaciones concretas.

5.2. Gasolina

5.2.1. Definicion

La gasolina es una mezcla manufacturada que no ocurre naturalmente en el medio
ambiente. La gasolina tal y como se ha visto en el punto anterior es producida de petrdleo
en el proceso de refinacion. Es un liquido incoloro, pardo palido o rosado, y es sumamente
inflamable.

5.2.2. Composicion

Se trata de una mezcla de cadenas de hidrocarburos de cinco a nueve atomos de carbono,
de relativa volatilidad, con o sin pequefias cantidades de aditivos, los cuales estan
mezclados para formar un combustible conveniente para uso en motores automotrices de
combustion interna.
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La gasolina, concretamente, estda compuesta por una mezcla de hidrocarburos
isoparafinicos, parafinicos, olefinicos, nafténicos y aromaticos. Su formula quimica esta
compuesta por una cadena de siete carbonos, aunque puede variar en funcién de su
procedencia.

La composicién quimica media que se utiliza en este estudio es C7 1gH1310q1, considerada
como la més habitual, siendo sus componentes basicos el hidrégeno y el carbono.

Como se ha comentado, la gasolina es una mezcla de un centenar de estas especies de
compuestos y varian desde el butano hasta el metil naftaleno, es decir, las caracteristicas de
una gasolina estan fuertemente relacionadas por el tipo de hidrocarburo que contiene.

5.2.3. Propiedades

Las principales propiedades de la gasolina se centran en las cuatro que se describen a
continuacion:

= Numero de octano: es la principal propiedad ya que esta altamente relacionada con el
rendimiento del motor del vehiculo. Es la medida de su calidad antidetonante, es decir
habilidad para quemarse sin causar detonacion. La gasolina tiene un nimero de octano
entre 90 y 100 dependiendo del tipo de gasolina.

= Curva de destilacion: esta propiedad se relaciona con la composicion de la gasolina, su
volatilidad y su presion de vapor. Por lo tanto se considera que a un 10% de destilacién,
con una temperatura de ebullicion inferior a 70°C, se asegura la presencia de
componentes volatiles para un facil arranque en frio. A un 50% de destilaciéon, con una
temperatura de ebullicién inferior a 140°C, se asegura una volatilidad correcta y una
maxima potencia durante la aceleracion del motor. A un 90% y al punto final de
destilacion, con una temperatura de ebullicion inferior a 190°C y 225°C respectivamente,
se evitan tanto depdsitos en el motor como dilucion del aceite y se proporciona un buen
rendimiento del combustible.

= Volatilidad: la gasolina es muy volétil. Esta propiedad representa de forma indirecta el
contenido de los componentes volétiles que brindan la seguridad, en este caso de la
gasolina, en su transporte y almacenamiento. Esta propiedad de la gasolina se mide
como la presion de vapor la cual tiene un valor de 0.7-0.85 mmHg.

= Contenido de azufre: Se relaciona con la cantidad de azufre presente en el producto. Si
esta cantidad sobrepasa la norma establecida, la gasolina puede tener efectos corrosivos
sobre las partes metélicas del motor y de los tubos de escape. También se relaciona con
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Anexo 3 (Calle & Avilés, 2018), Analisis comparativo de la cinética de formacion de gomas de
las gasolinas extra y super que produce la Refineria Esmeraldas en reactores experimentales de
vidrio y acero
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1.8. Gasolina

La gasolina se define como un combustible liquido o mezcla liquida de hidrocarburos
procedentes del petrdleo, los cuales se obtienen de varios procesos de refineria como
destilacion, mezcla de naftas tratadas de bajo octanaje y de alto octanaje entre otros
procesos, ademas depende de la naturaleza del crudo y su origen geografico, la
temperatura de corte de la destilacion del crudo, las propiedades fisicoquimicas que se
planifiquen en la refineria como densidad, nimero de octano, etc. Estd normalizada
segun exigencias de cada pais donde esta sea demandada. Es utilizada en los motores
de combustion interna con encendido por chispa que trabajan con el ciclo Otto
convirtiendo la energia de la reaccion de combustion a trabajo mecanico permitiendo

movilizar los vehiculos.

Las gasolinas pueden contener pequefias cantidades de aditivos como agentes
antidetonantes, anticorrosivos, detergentes, colorantes u otros que sirven para mejorar

las condiciones de operacion y mantenimiento de los motores. ['®]
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Anexo 4 (Chavez & Poveda, 2016), “VALORACION DEL SISTEMA INMUNE Y
HEMATOLOGICO EN TRABAJADOR ESEXPUESTOS A COMPONENTES DE LA
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QUITO, 2016~
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2.2.1 GASOLINA Y SUS COMPONENTES

Las gasolinas son una mezcla compleja de hidrocarburos inflamables y volatiles con un
rango de ebullicion de 50°C a 200°C que se obtienen después de la destilacion del crudo de
petroleo. El nimero de octanos de una gasolina indican la temperatura y presion a la que
puede ser sometido el combustible antes de detonarse, entre mayor es el octanaje de un

combustible, mayor desempefio poseera el vehiculo que lo use. (Matos, 2011).

Un analisis proporcionado por la Agencia de Regulacion y Control Hidrocarburifero
(ARCH) en el afio 2015 muestra los hidrocarburos que componen la gasolina son los
hidrocarburos alifatices en un 51.15% e hidrocarburos aromaticos en un 19.35% (en los
que se incluyen benceno, tolueno y sus derivados), ademas posee otros hidrocarburos como

naftenos, olefinas e hidrocarburos de cadena larga. (ARCH, 2014).
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Anexo 5 (Masson Ricaurte, 2012), Determinacion de la eficiencia de mezcla de gasolina de
ochenta octanos con etanol anhidro para su utilizacion en motores de combustion interna de
cuatro tiempos encendido por chispa.
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No todas las gasolinas provocan el mismo efecto de combustion en el motor de un
vehiculo, ya que depende del indice de octano. Asi, Comparando la detonacion que
experimenta una gasolina con la de una mezcla patron formada por heptano normal
(que es el alcano que mas detona y al que se le asigna un indice de octano cero) y por 2,
2.4 trimetilpentano o 1so- octano (que es el que menos detona y se le asigna un indice de
octano 100), se puede establecer el grado de detonacion de una gasolina. Se ha
demostrado que los hidrocarburos de cadena lineal poseen un indice de octano mas bajo
que los no saturados y los de cadena ramificada, por lo que, para mejorar el rendimiento
de una gasolina, se trata de elevar el indice de octano, sometiéndola a un nuevo proceso
de craqueo, llamado reformado, que consigue transformar las cadenas lineales en
ramificadas. Ademas, se agregan aditivos como ciertos compuestos de plomo, que
hacen que la gasolina adquiera un indice de octano proximo a 100, e incluso superiores

para el combustible empleado en los aviones.
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Anexo 6 (Jaime Fernando Antamba Guasgua, 2016), Estudio comparativo de gases
contaminantes en un vehiculo M1, utilizando gasolina de la Comunidad Andina

Estudio comparativo de gases contaminantes en un vehiculo M1,
utilizando gasolina de la Comunidad Andina

(Comparative study of emission of pollutant gases in vehicle M1, using
fuel of the Andean Community)

Jaime Fernando Antamba Guasgua’, Guillermo Gorky Reyes Campafia’, Miguel Estuardo Granja
Paredes'

Resumen:

La contaminacién ambiental es una problematica que afecta a todos los paises alrededor del
mundo como resultado de esta contaminacién se producen los fenémenos de cambio climatico,
efecto invernadero, lluvia acida, y enfermedades sobre el ser humano. Para delimitar la
problematica en estudio, se seleccionaron los paises que integran la comunidad Andina; el
objetivo del proyecto fue comparar mediante pruebas estaticas y dinamicas los valores de
emisiones de gases contaminantes, con el combustible que se distribuye en cada uno de los
paises seleccionados. El proceso de medicion y ensayo de las pruebas estaticas se
desarrollaron bajo la norma NTE INEN 2203:1999, considerandose las condiciones a ralenti
(820 RPM) y régimen de alto giro (2500 RPM), en ambos casos, a una temperatura del aceite
del motor constante de 94° C vy las pruebas dindmicas se ejecutaron, segun los ciclos
americanos ASM 25/25 y 50/15, se confrontaron los resultados obtenidos con los diferentes
combustibles en un vehiculo Chevrolet modelo Sail, uno de los méas vendidos en el medio
nacional. Con base a las pruebas desarrolladas, el vehiculo evaluado podra circular sin ningun
inconveniente con cualquiera de los combustibles de la Comunidad Andina que cumpla con la
norma NTE INEN 2204:2002, en consecuencia, el combustible con los niveles mas bajos de
emisiones gaseosas es el distribuido en Peru.

Palabras clave: gasolina, mondxido de carbono, INEN 2204, hidrocarburos no
combustionados.

Abstract:

The environmental pollution is a problematics that concerns all countries about the world as
result of this pollution there take place the phenomena of climate change, greenhouse effect,
acid rain, and diseases in people. To delimit the issues, there were selected the countries that
integrate the Andean Community, the project goal is compare by means of static and dynamic
tests the values of emission of pollutant gases, with the fuel that is distributed in each of the
selected countries. The process of measuring and testing of static tests were developed under
NTE INEN 2203:1999 standard, considering the idle condition (820 rpm) and high engine speed
(2500 RPM), in both these cases, an constant engine oil temperature of 94 ° C and dynamic
tests carried out according to ASM 25/25 and ASM 50/15 cycles, the results that have been
achieved with the different fuels in a vehicle Chevrolet Sail, the best-selling in the country.
Based on tests developed, the evaluated vehicle will be able to circulate without any
disadvantage with any of the fuels of the Andean Community according NTE INEN 2204:2002
standard. Accordingly, the fuel with the lowest levels of emissions of gaseous pollutants is the
distributed one in Peru.

Keywords: fuel, carbon monoxide, INEN 2204, unburned hydrocarbons.

El octanaje, la caracteristica mas importante, determina la calidad y la capacidad de consumo en
la gasolina, “indica la presion y la temperatura a la cual un combustible debe someterse para ser
carburado, o mezclado con aire, antes de llegar a auto detonarse al alcanzar la temperatura de
autoignicion” (BOSCH, 2005). Otra caracteristica de la gasolina con incidencia en las emisiones
contaminantes nocivas para la salud humana es el contenido de azufre, segun la normativa EURO

5, el limite permisible de contenido de azufre para la gasolina premium o super es de 10 ppm.
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Anexo 7 (Darquea, 2018), Estudio de emisiones contaminantes utilizando combustibles locales
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Estudio de emisiones contaminantes utilizando combustibles locales

Study of polluting emissions using local fuels
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Universidad Internacional del Ecuador, Ecuador

Autor para correspondencia: dperez@uide.edu.ec
Fecha de recepcion: 22 de Diciembre de 2017 - Fecha de aceptacion: 01 de Marzo de 2018

Resumen: La tecnologia en el control de emisiones de gases contaminantes se ha desarrollado
notablemente en los ultimos ailos ya que los efectos de estos residuos quimicos son muy notables
en el dafio al ecosistema en general, ya que esto se ve reflejado en el calentamiento global y en el
efecto invernadero, esto ha permitido que la industria automotriz se concentre en producir
vehiculos con bajo indice de emisiones para colaborar con el cuidado del medio ambiente, de la
misma manera se han perfeccionado los sistemas para que cada vez sea inferior la contaminacion
en general, ya que de un sistema a carburacion se desarrollo un sistema electronico que redujo
considerablemente las emisiones contaminantes. Cada vez se desarrolla mas tecnologia y la
electronica se impone mas sobre ayudar al control de emisiones. El futuro en la industria
automotriz para reducir la emision de gases contaminantes son los vehiculos hibridos. La ayuda
de equipos sofisticados y especializados para determinar los valores exactos de emisiones de gases
contaminantes cumplen un papel fundamental para ayudar al usuario o al técnico en controlar que
estos gases no sobrepasen los valores establecidos por el organismo que controla dichos gases.

Palabras Clave: gases contaminantes; contaminacion ambiental; control de emisiones

Abstract: The technology in the control of emissions of polluting gases has developed remarkably
in the last years since the effects of these chemical residues are very remarkable in the damage to
the ecosystem in general, since this is reflected in the global warming and in the Greenhouse effect,
this has allowed the automotive industry to focus on producing vehicles with a low emissions index
to collaborate with the care of the environment, in the same way the systems have been improved
so that pollution in general is That from a carburizing system an electronic system was developed
that considerably reduced pollutant emissions. More and more technology is being developed and
electronics are more important to help with emissions control. The future in the automotive
industry to reduce emissions of greenhouse gases are hybrid vehicles. The aid of sophisticated and
specialized equipment to determine the exact values of emissions of polluting gases play a
fundamental role in helping the user or the technician in controlling that these gases do not exceed
the values established by the organism that controls those gases.

Key Words: contaminant gases; environmental pollution; emission control

Revista de la Universidad Internacional del Ecuador. URL: https://www.uide.edu.ec/ 23
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Los gases contaminantes que expulsa el motor son: didéxido de azufre (SO2), didéxido de
carbono (CO2), monéxido de carbono (CO) y 6xido de nitrégeno (NOx). Las emisiones
contaminantes de gases producidas por el motor de combustion interna son responsables
unicamente de un 5 % de las emisiones de didxido de azufre (SO2), son responsables del 25 %
de las emisiones de dioxido de carbono (CO2), del 87 % de las de mondxido de carbono (CO) v
del 66 %o de las de 6x1dos de nitrogeno (NOx). (Ovando René. (2010). Los gases efecto
invernadero. En contaminacién atmosférica por bidxido de carbono emitido por vehiculos
automotores en la ciudad de Torredn (22 - 31). Coahuila - México: Universidad Antonio Narro.)

La principal caracteristica de un combustible es su poder calorifico. que es el calor
desprendido por la combustion completa de una unidad de masa de combustible. El calor o poder
calorifico. También llamado capacidad calorifica, se mide en julio, caloria 0 BTU, dependiendo
del sistema de unidades. Por todas estas razones se esta intentado por todos los medios posibles
la reduccion de los gases de escape v sus emisiones contaminantes.
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Anexo 8 (Lascano Moreta, 2019), Estudio de emisiones de gases en vehiculos a gasolina en la
Universidad Técnica de Ambato campus Huachi
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CAPITULO T

1. Tema

Estudio de emisiones de gases en vehiculos a gasolina en la Universidad Técnica de Ambato

campus Huachi.
L.1. Antecedentes

Las revisiones técnicas vehiculares tienen como objetive disminuir vy garantizar las
condiciones minimas de seguridad que deben cumplir los vehiculos basados en el disefio y
fabricacion de los mismos, ademas que verificar que los vehiculos no superen los limites
maximos establecidos en las normativas vigentes nacionales. En el pais las revisiones
técnicas vehiculares han ido aumentando con el transcurso de los afios vy es de esta manera
es que en la ciudad de Quito a principios del 2003 se crea el REEMMAQ) (La red metropolitana
de monitoreo atmosférico de Quito) la cual forma parte de la CORPAIRE (Corporacion para

el mejoramiento del aire de Quito). [1]

Estos centros se crearon con la finalidad de producir datos confiables y acciones orientadas
al mejoramiento de la calidad de aire, para lo cual crearon nueve estaciones a lo largo de la
cuidad para la recoleccion de los datos, las revisiones técnicas vehiculares fueron orientadas
mas al transporte de uso intensivo como: buses, camiones, camionetas v taxis, esto debido a

que tienen mayor recorrido . [1]

Otros de los estudios que también se ha realizado en la ciudad de Cuenca se ha buscado
implementar un sistema de vigilancia de control atmosférico a partir del 2007 y desde 2012
s¢ implementd una estacion de monitorco automatico que mide CO, O3, NO:, 502 v
particulas PM: s, todo esto a cargo de la EMOV EP (empresa piblica municipal de transito,
transporte y movilidad de Cuenca). El estudio sobre las mediciones de gases en el parque
nactonal Cajas demostro que los promedios anuales de los gases en estudio estan dentro de
los limites permisibles estipulados en la normativa nacional vigente, sin embargo, también
se registra que el ozone y dioxido de nitrogeno presentan los valores mas concentrados en

las mediciones realizadas. [2]

38



Las revisiones téenicas vehiculares en la ciudad de Cuwenca se dan a partir del afio 2008, en
el cual se busca determinar s los vehiculos que circulan por ka cuidad estin cummplicndo o o
con las mormas nacionales vigentes, en el cual se identificd gue ¢l trifico vehicular de la moma
gencra aproximadamente ol 85% de las emisiones evaluadas, ¢l 153% proviene de las centrales
térmicas, 3,5% ¢l uso de solvente, 3.2% proviene de las industrias, 2,7 de la vegetacidn, cl
2.6%de las gasolineras y el 1,3% proviene del uso de GLP domiéstico, de las canteras, rellenos
safitarios, fbricas de ladrillos entre otros. [3]

Enelafio 2005 en la ciudad de Latacunga se realizd un estudio para conocer la contaminacion
ambicital generada por automotores especialmente gue funcionan a gasolina, donde sc
evidencio que los gases mds relevantes en esta medicion fueron ¢l mondxido de carbono con
el 32% vy ¢ hidrocarburos no guemados con el 97.33% vy al comparar estos datos con los
lienites miximos permisibles en la Morma Técnica Ecuatoriana NTE INEMN 22042002, 52
obtuvo que 203 vehiculos poseen valores menores al limite permisible vy 97 wehiculos
sobrepasan los valores, ademis se identificd gue los hidrocarburos po guemados estin
presentes en el 97.33% del total de b flota wehicular esto debido al poco interés ol
mantenmmicnbo de los vehiculos. [4)

La provincia de Tungurahoa es la cuaria cuidad en el pais con mis Indice de compra de
vehiculos livianos con el 7o, de 96H900 wehiculos gue ingresaron al pals en 2017, la
provincia acege a 1287558, El crecimiento vehicular dentro de la provincia de Tungurabua es
del 2% por afio. [3]

L2, Justificaciin

Las normas Euro limita las emisiones de Gxido de carbono, hidrocarboros v dxido nitroso
(todos ellos gases perjudiciales para la salud v el medio ambicnie) de bos vehiculos pesados
v ligeros. La imyportancia de esta norma radica no sole en el control, sino también en la
exigencia de contar con vehiculos con mejor tecnologia; lo gue se traduce en vehiculos:

4 Mis eficientes.

v Producen un menor consumo.

¥ Emiten menos gases contaminantes.
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Estas normas son requisitos téenicos los cuales permiten mnplementar avances tecnolbgicos
y de fal manera poder controlar que no superen limites establecidos de emisiones
contaminantes, en fin, 22 busca controlar y reducir las emisiones de materal pasticulado v
dxido mitroso producto del proceso de la combustidn en motores de gasoling. Los
autonsstoncs constituven el principal aportante de la contaminacidn ambicntal en la
Universidad Técmica de Ambato campus Huachi Se¢ ha determinado gque la quema de
combustibles fssiles, como la gasolina, orginan los gases de combustbn, que poseen
contamipantes coma: didxido de carbono, mondxido de carbono v gases nitrogenados. Por
oira parie, la Constitucidn cstablece que ¢l Estado protegerd ¢l derecho de la poblacidn a vivir
ch un medio ambiente sano v ecoldgicamentic cguilibrade, que garantice un desamollo
sustentable. Para el cumplimiento de este derecho v que no se vea afectado se debe procurar
cuidar la atmdsfera, lo que garantizard que ¢l aire que se respire sza de calidad apia para el
ser humano, la fausa v la flora. La gestidn ambicntal con relacidn al aire en el pais carece del
eatablecimicnto de politicas municipales, gubermamentales v propias de cada individuo para
fremar la contaminacidn ambicntal atmosfirica.

A nivel maciomal se cuenta con nomativas que definen los limites mdximos permitidos para

fuentes mdviles de motores que funciona a gasolina, bisicamente se basa en las normas NTE
INEM 2204 v NTE INEM 2203, cn las cuales se define los rangos de aplicacidn v ol
procedimiento reguerido para cumplie con la medicidn de gases.

Moediante este estudio s¢ busca analizador ¢l nivel de contaminacidn ambiental que generan
los vehiculos que ingresan a los predios de la Universidad.

Los vehiculos para desplazarse deben adquiris energia v transformarla en este caso medianic
el motor en ciergia cindtica, las emisiones de O02 dependen del tipo de energla consumida
eh cste casoe gasolina, los cuales adguicren la cnergia almacenada en ¢l combustible, el cual
se libera mediamte combustion en el interior del motor. El aomento de vehbculos a gasolina
en los predios de la universidad hace que sean un factor importante en la emisidn de gases de
cfiecto invernadero afectando al medio armbiente.

El efecto invemadero &5 un proceso natural que influye en el calentamicnto de la superficic
de la tierra, bajo la accibn de la radiacion solar. Es debido al echo gue cierios gases
atmosféricos, de escasa proporcion en la composicion global de aire, tales como ¢l didxido

3

40



de carbome, los Gxidos de nitrbgeno, vapor de agua, metano, los cuales son capaces de
micdificar ¢l balance energético de la Tierra v el Sol. [&]

Mondxide de carbone C0: Contaminante muy toxico, ademis de ser incoloro ¢ inodoro se
produce por la combustin generado pof derivados de petrbles, carbbn, gas natural, v
presentan un alio mdice de afinidad por b hemoglobinag contenida en los glébulos rojos de la
samgre, lo cual puede legar a causar ba mweric. [4]

Didixide de carbono C0O2: Mo 2 un gas toxico sin embargo puede causar asfixia por
desplazamiento del oxigeno. Es iscolore, inodors ¢ insaboro ofilizado corvimamerte
extinguidores v bebidas gaseosas, ademids ¢s uno de los productos de la combustién de la
miateria orghnica debido al proceso de respiracibn. [4]

Metano CH4: Al igual gue <] CO2 s producido por 1a combustitn de combustibles fosiles.
El metano tiene una vida aproximada de 12 afios v es un gas de efecto invemadeno potenie
va su capacidad para atrapar ¢l calor denive de la atmosfera es 23 veces mids eficaz que ¢l
CO2

Oxido nitroso N20: Es un gas volitil, incoloro, con un olor dulee v ligeramente thxico,
liberado por la combustion de vehiculos, asi como en el empleo de fertilizantes nitrogesados,

Hidrocarbomos no quemados: No todos los hidrocarbonos participan en la reaccidn porgue
oo hay suficiente tiempo disponible duranie la fase de la combustidn. El dxido de nitrbgeno
v los hidrocarbonos s¢ mezclan en el aire v son bombardeados por los ravos ultravioleta de
la luz del sol. El didbxido de nitrdgeno libera un dtomoe de oxigeno, ¢l cual se combina con cl

oo de oxigeno para formar ¢l ozono (03) a aivel del suelo.

Ozono 03 Pucde ser generado por complejas reaccwomes fofoquimmicas ssociadas a
ciisiones aptropostnicas v constituye un potente contaminante stmosférico, csie gas filtra
en la esiratosfera bos rayos UV dafiinos para las estructuras biolbgicas.
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Air pollution

Air pollution in an urban context is a major concern across the world as it has severe impacts on human health.
Vehicular emissions contribute the major part to urban air pollution; thus, many countries have taken various
steps to reduce vehicular emissions through various policies and interventions. Vehicular inspection and main-
tenance (I/M) programs have been instrumental for curbing and controlling vehicular emissions across the globe,
including in India. Pollution certification of in-use vehicles is one of the important components of the I/M pro-

gram adopted by India. This paper presents a review of the existing pollution certification process and corre-
sponding institutional and regulatory frameworks with reference to India. It highlights several gaps in the
certification process and recommends necessary interventions for improving the effectiveness of the certification

process.

1. Introduction

Air pollution has become a major concern in most cities across the
world. The sources of air pollution are primarily classified into three
categories, viz. point source, area source, and line source. The point
sources include industrial setups, area sources primarily include do-
mestic cooking/heating, whereas, the line sources stem mainly from
vehicular emissions. Combustion of fossil fuel at various sources results
in the discharge of such pollutants as carbon dioxide (CO,), carbon
monoxide (CO), unburnt hydrocarbon (HC), nitrogen oxides (NOy),
sulfur dioxide (SO5»), lead (Pb), particulate matter (PM), which in turn
reduce urban air quality and cause health hazards.

As a result of deteriorated air quality, an increasing number of urban
populations are facing various types of common health hazards (Lv et al.,
2011; Sokhi et al., 2008; Afroz et al., 2003; Brunekreef and Holgate,
2002; Svartengren et al., 2000; Sunyer et al., 1993) and chronic diseases
(immunological deficiencies, reproductive problems, neurological dis-
ease, and malfunctioning hormonal systems) (Kampa and Castanas,
2008). The World Health Organization (WHO), in 2005, reported that
increasing air pollution in the developing countries alone had resulted in

more than two million deaths every year (WHO, 2005). Furthermore,
climate change due to the greenhouse effect has become a major concern
and is directly related to emissions of CO, and other greenhouse gases
(Fang et al., 2018; Mishra et al., 2010; Waterson and Lenton, 2000). In
fact, the global average temperature has increased by 0.3-0.6 °C since the
late 19th century (Karl et al., 1995), and if the same trend is continued,
the increase is expected to be in the range of 1-3.5 “C by the end of the
21st century (IPCC, 1996).

Vehicular emissions are one of the predominant contributors to the
air pollution in most megacities in developing nations, and contribute up
to 70-80% of the total air pollution (Li et al., 2010; Molina et al., 2007;
Singh et al., 2007; Badami, 2005; Auto Fuel Policy, 2002; Molina and
Molina, 2002). The contribution of the transport sector to emission in the
megacities of Delhi, Mumbai, and Kolkata was estimated to be 66%, 52%,
and 33%, respectively (MoEF, 2010). Similarly, numerous studies high-
lighted the remarkably higher contribution of vehicular emissions to the
city air pollution in various other Asian cities. In large cities in China such
as Beijing, Shanghai, and Guangzhou, vehicular emissions were found to
be responsible for emitting 80% of the total CO and 40% of the total NOx
emissions in the cities (He et al., 2010). Hopke et al. (2008) held
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Abstract

In 2016, only 4% of energy consumption in transportation came from renewables: then, use of fossil fuels will continue
by several decades, with their corresponding evaporative and combustion emissions. Volatile organic compounds (VOCs) from
gasoline evaporation were determined in Mexico City in order to know the emission of each compound to the atmosphere,
as well as their ozone formation potential. Headspace technique was used to characterize the VOC evaporated mixture from
different gasolines consumed in the city. Analyses of VOCs were carried out by chromatography with flame ionization detector.
Composition of gasoline vapors was 18.40 = 4.43 for paraffin, 52.4 & 2.09 for iso-paraffin, 11.8 & 3.71 for olefins. 3.1 £ 1.09
for naphthenes. and 12.1 £ 3.23 for aromatics (% w/w), which is quite different of exhaust emissions from gasoline vehicles.
The content of carcinogenic VOCs was 0.44 + 0.07 and 0.02 £ 0.01 (% w/w) for benzene and [.3-butadiene. respectively,
but despite the small content, they should be reduced as much as possible to protect inhabitants health. Despite i-sopentane,
methylpentanes, n-pentane, and the sum of trimethylpentanes, had the greater abundance in evaporative emissions, the major
contributors to reactivity were the olefins contributing with 62% for the potential ozone formation, estimated with the maximum
incremental reactivity.
© 2019 Published by Elsevier Ltd. This is an open access article under the CC BY-NC-ND license
(http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/).

Peer-review under responsibility of the scientific committee of the 6th International Conference on Energy and Environment Research, ICEER, 2019.

Keywords: Benzene: Evaporative emissions; Gasoline: Ozone; Reactivity; VOC

1. Introduction

International regulations on emissions from vehicles with internal combustion engines that obtain their energy
from the combustion of fossil fuels are becoming more stringent, aiming to reduce impacts on human health and
environment, both from evaporation emissions of fuel as well as from combustion emissions from engines [1].
Most light duty vehicles used in developing countries are fitted with spark ignition engines that employ gasoline
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as a fuel, emitting currently copious amounts of toxic and greenhouse gases [2]: among them, volatile organic
compounds (VOCs) are important pollutants since in addition that some of them are harmful to health, they are
also ozone formation precursors. Ozone concentration in Mexico City exceeds the Mexican air quality 1-h standard
of 0.095 ppm more than 200 days, and additionally this secondary pollutant has been reported as a short-living
climatic pollutant contributing to global warming; thus, decreasing of VOCs in the atmosphere is mandatory [3],
and although the purchase of electric and hybrid vehicles has increased. vehicles with internal combustion engines
using hydrocarbon fuels will continue to be the important transportation system for decades [4,5]. Although more
than 200 VOCs species emissions from vehicles have been reported, not all these species have the same ozone
formation ozone because they have different atmospheric reactivities as has been studied by Carter [6], then is
important to know the gasoline compositions in order to design control strategies.

The VOCs exhaust profile of light duty vehicles in Mexico City tunnels, and the VOCs atmospheric concentration
have been investigated previously [7.8], but not the VOC profiles from gasoline evaporation. Evaporative emissions
are present after vehicle operation (hot soak emissions), during the diurnal temperature cycle by pressure changes in
the vapor space on top of liquid fuel into gasoline tanks, by leak of liquid gasoline in gas stations as well as in the
course of transportation and distribution of fuels into the city. The main objective of this research was to determine
the composition of evaporative emissions from gasoline vehicles, as well as the estimation of the ozone potential
formation that will provide decision makers valuable information to design strategies for ozone level reductions
trough decisions based in the gasoline composition.
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Abstract.

In order to study the macro-model of vehicle exhaust emissions in accordance with the national conditions of our country, this
paper tests the gas emissions of three different types of diesel touring vehicles by using PEMS system, and analyzes the
relationship between their emission characteristics, vehicle speed and acceleration. The results show that the emission factor has a
strong positive correlation with vehicle speed and acceleration, so increasing the driving speed and reducing the acceleration
frequency can effectively reduce the emission of pollutants. At the same time. the COPERT model 1s used to predict the emission
factors. Compared with the measured values. the COPERT prediction values of each pollutant are on the low side, and the error
range 1s 7% - 65%, which provides a theoretical basis for further exploring the applicability of COPERT model in China.

© 2020 The Authors. Published by Elsevier B.V.

This 1s an open access article under the CC BY-NC-ND license (http:/creativecommons.org/ hcenses/by-nc-nd/4.0/)
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Keywords: Operating condition. Exhaust Measurement.Prediction Model.

1 Introduction

The estimation of urban motor vehicle emission factors is one of the most basic problems in the study of motor
vehicle pollutant emission and diffusion law, and it is the basis for the study of emission control
countermeasures[1].At present, the engine bench test method is used in the emission test of the vehicle type
certification in our country. Because the actual road running condition of touring vehicle is changeable, the test
result of bench emission is difficult to accurately reflect the actual road emission status of touring vehicles[2].The
Portable Emission Measurement System(PEMS) can obtain the instantancous exhaust emission data of vehicles on
the actual road network, which reflects the real-time exhaust emission status of motor vehicles.
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Resumen

El estudio tuvo como objetivo central la determinacién de emisiones de gases contaminantes en
vehiculos livianos a gasolina del parque automotor de la universidad técnica de Manabi,
Portoviejo, Ecuador. Como metodologia se aplicé en enfoque cuantitativo de la investigacion,
mediante un disefio cuasi experimental, empleando la técnica de la observacion apoyada en
instrumentos tecnolégicos para la toma de datos del objeto de estudio, tal como el analizador de
gases, para posteriormente procesar la informacién en gréficas y tablas; la muestra poblacional
la constituyeron 10 vehiculos a gasolina, de los cuales 8 corresponden a la década del 2000 en
adelante y 2 a la década del 90, seguin la normativa NTE INEN 2204. Se obtuvo como resultados
los tipos de emisiones contaminantes producidos por los vehiculos de ambas décadas, durante
la prueba estética y la prueba dinamica, logrando establecerse el cumplimiento de los parametros
de emisiones contaminantes que norma la NTE INEN 2204, exceptuando los datos de un solo
vehiculo (1% de la muestra) que no cumplia la normativa, cuya fabricacién corresponde a los
afos 90. Se pudo concluir que los valores resultantes son producto de las condiciones del motor
de los vehiculos y su vida util alargada dado el mantenimiento que se les proporciona en los
centros de mantenimiento.

Palabras clave: contaminacion, gases, gasolina, mantenimiento, vehiculo.
Abstract

The main objective of the study was to determine the emissions of polluting gases in light gasoline
vehicles of the automotive fleet of the Technical University of Manabi, Portoviejo, Ecuador. As a
methodology, a quantitative approach to the research was applied, through a quasi-experimental
design, using the technique of observation supported by technological instruments to collect data
from the object of study, such as the gas analyzer, to later process the information in graphs and
tables; The population sample was made up of 10 gasoline vehicles, of which 8 correspond to the
2000s onwards and 2 to the 90s, according to the NTE INEN 2204 regulation. The types of
polluting emissions produced by the vehicles were obtained as results. of both decades, during
the static test and the dynamic test, achieving compliance with the pollutant emissions parameters
established by the NTE INEN 2204, except for the data of a single vehicle (1% of the sample) that
did not comply with the regulations, whose manufacture corresponds to the 90s. It was possible
to conclude that the resulting values are the product of the conditions of the vehicle's engine and
its extended useful life given the maintenance provided in the maintenance centers.

Keywords: pollution, gases, gasoline, maintenance, vehicle.

46



Segun (Caiza & Portilla, 2010) el
calculo de las emisiones
contaminantes de las distintas
fuentes moviles que circulan en
zonas urbanas, es la base para una
adecuada definicion de politicas para
la planificacion del transporte vy
medidas de control de la
contaminacion, siendo necesario
realizar evaluaciones cada cierto
periodo, debido a que la tecnologia
de los vehiculos cambia
continuamente, por tanto, la cantidad
de contaminantes emitidos por el

proceso de combustion.

La investigacion de (Lozano, Daza,

Clavijo, & Mantilla, 2018) revela que

47

personas de la tercera edad.

La norma técnica ecuatoriana NTE
INEN 2204 determina los limites
permitidos de emisiones
producidas por fuentes moviles
terrestres a gasolina, en base a la
cual, gases como el monoxido de
carbono (CO) e hidrocarburos (HC)
son los mas contaminantes, siendo
el mondxido de carbono el mas
peligroso de todos, ya que no se
puede  distinguir ni  olfatear,
formandose cuando la mezcla de
combustible es rica y hay poco
oxigeno para quemar
completamente todo el combustible

(Antamba, Reyes, & Granja, 2016).
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In this study, four isomerate-enriched gasolines were formulated from the local refinery streams of Cairo
Petroleum Refinery Co., Egypt. Each of these isomerate-enriched hydrocarbon gasolines were mixed with
10 vol% of anhydrous ethanol. Distillation data were collected for the eight formulated fuels using the
standard ASTM-D86 distillation method. From these data, eight distillation profiles were constructed
and subsequently eight distillation profiles equations, were developed. From these equations, areas under
distillation curves for the hydrocarbon gasolines (AUDC)¢ and those for ethanol blended ones (AUDC)¢ 102

g{:l?:i;thanul — were estimated using calculus definite integration method. Accordingly, area due to azeotrope formation
lso.merate (ADAF) for each ethanol-blended fuel was calculated (AUDC;-AUDCq o). Also, vapor pressure, T(v/

1) = 20, T50 and deriveability index (DI) of the fuel samples were studied. The results confirm that the
volatility of all fuel formulations considerably increases with addition of 10 vol% ethanol while it slightly
increases with the slight increase in the isomerate content.

© 2020 Production and hosting by Elsevier B.V. on behalf of Egyptian Petroleum Research Institute. Thisis
anopen access article under the CCBY-NC-ND license (http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/).

Distillation profile
Vapor pressure
Driveability index

1. Introduction

The increasing evolution and development in the world have
enhanced the energy demand, especially required for industry
and transportation sectors. Moreover, fossil fuel reserves were esti-
mated to deplete in the next fifty years [1,2] so great efforts are
being made to augment the energy sources especially coming from
renewable resources. Gasoline, which is the main fuel for the inter-
nal combustion engine, is manufactured by blending different
refinery streams produced from diverse production processes to
yield high-quality gasoline of high octane rating. Naphtha together
with reformate, alkylate and isomerate, which are coming from
catalytic reforming, cracking and isomerization units, are the most
commonly used feedstock for the manufacture of the final gasoline.
Isomerization is a very simple and very cost-effective technology
for enhancement of the octane rating of gasoline. The process
involves the conversion of paraffins in light naphtha of low octane
number into branched alkanes (isoparaffins) and cyclic naph-
thenes, which may be dehydrogenated partially to yield aromatic
compounds of higher octane number [3]. Isomerization of light
naphtha enriched in C5's and C6’s hydrocarbons usually results
in a raise of 10 to 20 octane numbers. The octane boosting depends
on the composition of the applied feedstock and the required
octane of the refiner [4].

Peer review under responsibility of Egyptian Petroleum Research Institute.
* Corresponding author.

https://doi.org/10.1016/j.ejpe.2020.07.001

Ethanol is currently a potential and an environmentally friendly
renewable source of energy. Many countries have now increased
the gasoline yield by the addition of ethanol as a fuel supplement.
Bioethanol is mainly produced from sugars, starch or cellulose The
first generation biofuel started with utilizing sugarcane and corn,
the hugely demanding food materials, which started affecting the
global food supply over biofuel production. This has drawn the
attentions of the researchers to look forward for the second-
generation biofuels which includes cellulosic biomass and organic
wastes [5-7].

Blending ethanol into gasoline enhances the octane number
[8,9]. Da Silva et al. [10] studied the effect of increasing ethanol
in different gasoline blends on the RON. They investigated gasoline
of RON value 89.4 at 0% (v/v) of ethanol. They found that the RON
increases to 105.7 at 50% (v/ v) of ethanol. For neat ethanol, the
RON value goes up to 108.6. They found also, a change in the
behavior of RON which shows that the synergy of ethanol regard-
ing each fuel is different, and these variations in RON values are
related to the fuel formulation [10]. Blending ethanol into gasoline
also improves engine performance and the fuel combustion which
causes a decrease in the carbon monoxide outside with the exhaust
[11-14]. Sakthivel, et al. concluded in their research that E30 offers
high RON (100), better RVP and water tolerance characteristics
they found also that vehicle power decreased by 10%; fuel con-
sumption increased by 5% with E30 in WOT and CO and HC emis-
sions decreased by 75% and 66% with higher NOx emission in WOT
test [11]. The tailpipe emission performance of E10 is quite differ-
ent to that of MTBE gasoline, which had been shown to produce

1110-0621/© 2020 Production and hosting by Elsevier B.V. on behalf of Egyptian Petroleum Research Institute.
This is an open access article under the CC BY-NC-ND license (http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/).
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Anexo 14 (ANAHI, 2021), SIMULACION DE CONTAMINACION DEL AIRE EN CASO DE
UNA EXPLOSION DE GASOLINA SUPER EN UNA GASOLINERA EN LA CIUDAD DE

GUAYAQUIL
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ma aplicar todas las medidas de seguridad eslablecida, y la ubicacion de los
depdsilos de GLP eran inapropiadas ya que se encontraban cerca de viviendas
(Mathaw, 2014).

Asi mismo, obro accidente por explosicn occumido en Sanko Domingo — Repdblica
dominicana en el que eskalls un tangue de almacenamients de GLP producto de
un ascapa de gas, prowocd grandes dafos malenales, humanos y ambientales,
fodo esto dabido al mala practica de las medidas de seguridad que se eslablecian
en la empresa [(Garcia, 2008).

2.2 Bases tedricas
2.2.1. Gasolina

La gasolina es una combinacion de hidrocarbuos denvados del patrdles que se
utiliza como combustible en molores de combustion inema con encendido a
chizpa. Se obliene de kb refiracidn del petrileo crudo, compuesio por hidrocarburos
¥ por pequeiias canfidades de productos da sustilucion (compuesios oxigenadas y
aditivos) (Encalada y Nauta, 2010).

2.2.2. Caracteristicas de la Gasolina

Segun Encalada y Nauta (2010), se clasifica en dos grupos: caracteristicas
fisicas y quimicas

« Caracteristicas Fisicas

Volatilidad: es el wolumen de un carburante de pasar de quido a vapaor, esla
periurba a la economia dal combustible, la manajabilidad del vehiculo y la seguridad
del produclo durante su frasnporte y almacenamianbo.

Peso especifico: es muy substancial para el funcicnamients del automator ya
gue las bombas de imyaccion y carburadores delerminan el valumen de la gasolna.

Las gasolinas comerciales poseen un peso especilico de entra 0,730 — 0,760,
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Densidad: Tiene una densidad de 720 g/L, esta caracteristica nos indica su
cantidad en masa por unidad de volumen

Contenido de azufre: esta altamente relacionada con la cantidad de azufre
presente en el producto, ya que la gasolina puede tener efectos corrosivos sobre
las partes metalicas del motor y tubos de escape.

e Caracteristicas Quimicas

Las caracteristicas quimicas que presenta la gasolina es el contenido de
benceno, aromaticos, olefinas entre otros, segun el medio de sus elementos y
aditivos incorporados este combustible presenta una aptitud para obviar el ruido,
para enunciar esta propiedad se utiliza la determinacion conocida como octanaje
(Encalada y Nauta, 2010).

2.2.3. Tipos de Gasolina

En Ecuador actualmente se comercializan diferentes tipos de gasolina, la Super
92, la ECO 85, y la Extra con 80, numeros que significa el minimo octanaje que
deben tener, pero las principales que se distribuyen en la Gasolinera P&S son:

e Gasolina Extra (80 octanos)

Es una mezcla de 200 a 300 hidrocarburos diferentes, formada por combustible
derivados de distintos procesos de refinacion del petroleo como destilacion
atmosférica, ruptura catalitica, ruptura témica, alquilacion, reformado catalitico y
polimerizacion. Es manipulada en vehiculos con motores que tienen una relacion
de comprension moderada (Arévalo, 2010).

e Gasolina Super (92 octanos)

Es utilizada en vehiculos con motores que tienen una relaciéon de comprension

alta, los hidrocarburos, especialmente isoparafinicos y aromaticos presentes en la
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gasolina resistente a altas presiones y temperaturas. Actualmente, el octanaje de
la gasolina super incrementd de 90 a 92 segun EP Petroecuador (Arévalo, 2010).
2.2.4. Tanque de almacenamiento
Los tanques de almacenamiento son estructuras de diversos materiales, por lo
general de forma cilindrica que se usan para almacenar liquidos o gases a una
presion determinada (Gavilanes, 2015).
2.2.5. Tipos de tanques de almacenamiento
Segun Gavilanes (2015), son disefiados bajo la norma intrenacional APl 650,
existen cuatros tipos de construccion de tanques de almacenamiento de
hidrocarburo:
¢ Tanque de techo cénico: son utilizados para el almacenamiento de crudo,
petroleo
e Tanques horizontales: son utilizados para almacenar GLP, agua contra
incendio y para hidrocarburos
¢ Domo geodésico: es una estructura esférica con ventajas técnicas de
evaporacion y presiones
e Tanque de techo flotante: reduce la camara de aire o espacio libre entre el
liquido y el techo, ademas reduce el riesgo de almacenar productos
inflamables
2.2.6. Material Peligroso
Es una sustancia que es nociva al ser liberada y posee potencial de causar

dafios a las personas, a la propiedad o al ambiente (Jian, 2018).
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Anexo 15 (Jaime Antamba Guasgua, 2021), Salud del lubricante y comportamiento de los

aditivos en vehiculos tipo turismo
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Resumen

El periodo de vida 1itil de un motor de combustion es afectado por la calidad de aditivos del lubricante
y del intervalo de mantenimiento del vehiculo, este es ejecutado acorde al kilometraje recorrido. Este
proyecto tuvo como finalidad evaluar la salud del aceite y el comportamiento de los aditivos del
lubricante, para anticipar o modificar los periodos de cambio en el mercado nacional. Para las
pruebas se utilizé una muestra de cinco vehiculos de una marca conocida y de gran acogida en el
Ecuador. La metodologia utilizada para este proyecto fue un estudio experimental tipo descriptivo
y la observacion, con base al andlisis del aceite usado, se ejecutaron cinco pruebas individuales de
medicion de las propiedades fisicoquimicas y la determinacion de la concentracion de particulas del
lubricante. Los resultados de la viscosidad mostraron una reduccion de hasta un 22% dentro del
intervalo de mantenimiento asignado, interpretandose que el aceite se halla al limite de su condicion
de degradacion. Por otro lado, el contenido de aditivos presentd una reduccion superior al 40%. Este
resultado indica un funcionamiento apropiado del lubricante, ya que la reduccion observada responde
al alto contenido de azufre en el combustible.

Abstract

The life span of a combustion engine is affected by the quality of lubricant additives and the vehicle's
maintenance interval, which is executed according to the mileage traveled. The purpose of this
project was to evaluate the health of the oil and the behavior of the lubricant additives, in order to
anticipate or modify the change periods in the national market. A sample of five vehicles of a well-
known and popular brand in Ecuador was used for the tests. The methodology used for this project
was a descriptive experimental study and observation, based on the analysis of the used oil, five
individual tests were carried out to measure the physical-chemical properties and determine the
concentration of lubricant particles. The viscosity results showed a reduction of up to 22% within
the assigned maintenance interval, which means that the oil is at the limit of its degradation
condition. On the other hand, the additive content showed a reduction of more than 40%. This result
indicates a proper functioning of the lubricant, since the observed reduction responds to the high
sulfur content in the fuel. This result indicates a proper functioning of the lubricant since the
observed reduction responds to the high sulfur content in the fuel.
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1. Introduccion

En la actualidad, el mercado automotriz nacional ha
presentado una nueva pausa de mantenimiento respecto
al intervalo referencial de revisién vehicular de 5000
kilometros. La cantidad de mezcla del motor de
encendido provocado (MEP) depende de los siguientes
factores: carrera del motor, régimen maximo de giro,
flujo masico de aire y rendimiento volumétrico del
motor (Payri & Desantes, 2011). Estos factores influyen
en las condiciones operativas del motor para los
rendimientos maximos previstos, sumandose las
condiciones geograficas de operacion existentes. Un
aspecto importante en la condicioén operativa de MEP,
es el aceite lubricante, por su interaccion con la mezcla
combustionada, por ello, el andlisis y monitoreo del
aceite lubricante brinda mayor confiabilidad acerca del
estado real del motor y previene fallas y paradas no
planificadas (Antamba, 2018; Tormos, 2013).

En el caso del Ecuador, los vehiculos con MEP utilizan
combustible gasolina con octanaje de 87 y 92 octanos,
en estos combustibles, los contenidos de azufre varian
entre 300 y 500 ppm, seguin la norma INEN 935 (2016);
la cantidad de azufre interfiere en las condiciones de
trabajo del lubricante dentro del motor, afectando la
salud, contaminaciéon y desgaste del lubricante
(Fernandez-Feal et al., 2018). es decir. se puede incidir
en el desgaste del motor. La cuantificacion del desgaste
es un problema complejo y dificil. Este problema puede
dividirse en tres partes: en primer lugar, los problemas
relacionados con las limitaciones de las técnicas de
medicion utilizadas para la cuantificacidon del desgaste:
en segundo lugar. los efectos de las condiciones de
operacion en las mediciones de desgaste y, finalmente,
las caracteristicas particulares del motor (fabricante.
edad del motor, condiciones ambientales, tipo de
servicio (Fernandez-Feal at al.. 2018).

Acorde a Saldivia (2013) y Torres et al. (2020), la
actividad de cambio del aceite del motor constituye una
operacion critica dentro de los procesos de
mantenimiento, esta se influye por la calidad del aceite,
calidad del combustible y el uso del vehiculo. Al
trabajar con una mayor cantidad de vehiculos. se
incrementan los costos de mantenimiento y reparacion
derivados de esta operacion. Para extender la vida util
del lubricante, se debe analizar la condicion del aceite,
un aspecto vinculado a la composicién del aceite
lubricante. es decir. la base y los aditivos (Macian at al..
2003).

Este estudio, se orienta en evaluar la salud del lubricante
y el comportamiento de sus aditivos en un motor de
encendido provocado de vehiculos tipo turismo. dentro
del periodo de mantenibilidad de 5000 kilémetros,
aplicando la técnica de analisis de lubricante usado, para
la recoleccién de la informacion, considerando un solo
intervalo de mantenimiento.
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2. Materiales y métodos

Este proceso de investigacion corresponde a un estudio
experimental tipo descriptivo, en relacion al analisis de
la degradacion y reduccion de aditivos del lubricante en
los motores de encendido provocado de vehiculos tipo
turismo, dentro de un periodo de mantenibilidad. Los
procesos de medicion y recoleccion de datos estaban
basados en las normas internacionales ASTM de los
parametros de propiedades fisicas quimicas del aceite
lubricante usado.

La metodologia empleada en este estudio es similar a
estudios vinculados, elaborados por Tormos (2013),
Macian et al. (2003) y Antamba (2018), y pueden
aplicarse en diferentes tipos de motores de combustion
interna. La investigacion se llevo a cabo en la ciudad de
Quito, ubicada en una zona geografica de elevacion a
2800 metros snm.

Durante el 2018, el sector automotor crecié un 31 % en
relacion con el 2017, y cerré el mercado con 137 615
unidades vendidas, cifra similar a la registrada en el
2011 (Asociacion de Empresas Automotrices del
Ecuador, AEADE, 2019). Esto ocurri6é gracias a una
mejora de la economia, la expansion del crédito y la
eliminacion de una serie de restricciones que limitaban
la comercializacion de vehiculos nuevos, en Ecuador.
El proceso de investigacion experimental se desarrollo,
como se muestra en la Figura 1.

Seleccion de

marca y modelo
de vehiculos

Intervalo de
Mantenimiento

]

¥
Toma de Linea base del
muestra aceite lubricante
]
v

Pruebas de
aceite lubricante
usado

Analisis de
degradacién y
aditivos

Figura 1. Etapas del proceso investigativo
experimental.

Dentro del segmento de vehiculo tipo turismo, los
vehiculos mas vendidos corresponden a marcas
Chevrolet y Kia. Para este estudio fueron elegidos 5
vehiculos de la marca Chevrolet, pero de diferentes
modelos, con las siguientes caracteristicas: Motor MEP
en linea, idéntico mimero de cilindros, rango de
cilindraje de 1,5 = 0.5 litros, volumen de aceite
lubricante de 1 + % galon, recorrido inferior a 40000
kms e intervalo de mantenimiento de 5000 kms. Los
modelos de vehiculos del estudio se detallan en la Tabla
i
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Anexo 16 (Pons-Jiménez, 2011), Extraccion de hidrocarburos y compuestos derivados del
petréleo en suelos con caracteristicas fisicas y quimicas diferentes
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Tabla 2. Particularidad de algunas variables en los sitios seleccionados.
Table 2. Details of some variables in the selected sites.

Pons-Jiménez et al.
27(1):1-15,2011

Variable

Sitio 1

Sitio 2

Sitio 3

Tipo de suelo

Coordenadas geograficas
Uso del suelo
Presencia de derrames

tAntrosol Districo Hértico

15Q393022 y UTM E 2013986
Cultivos de coco y pastos
Moderada

11Gleysol Histico (Districo Himico)

15Q389415 y UTM E 2013986
Cultivo de pastos
Severa

ttHistosol Rehico Saprico
(Eutrico Toxico Sédico)
15Q390015 y UTM E 1995514
Cultivo de pastos

Severa

Fuente: {Zavala (2004) y 1{Palma-Lépez et al. (2007).

como una abreviatura de los nombres presentados
en la Tabla 2, para el suelo de cada sitio.

Se empleé un modelo factorial 3x4x3, en un
disefio completamente al azar con tres repeticiones
por tratamiento para cada tipo de suelo, con el fin
de hacer la estimacién de los efectos del factor suelo
con los niveles de disolvente y tiempo. El efecto si-
multaneo de los factores estudiados (suelo, tiempo y
disolvente) proporcioné un total de 36 tratamientos,
que resultaron de la combinacién entre los niveles de
los factores estudiados.

Tabla 3. Variables y niveles de estudio en el experimento.
Table 3. Variables and study levels in the experiment.

Niveles
Sitio 1 (Antrosol)
Sitio 2 (Gleysol)
Sitio 3 (Histosol)

Factores Clave

Suelo A

Tiempo (horas) B 4

Metanol
Hexano
Diclorometano

Disolvente C

Analisis estadistico

Se aplicé el procedimiento GLM para el ana-
lisis estadistico y se utilizé la prueba de Tukey para
determinar diferencias estadisticas de las medias de
los tratamientos (p < 0.05) (SAS Institute 2002).
Esta comparacién de medias entre tratamientos se
hizo fijando los dos factores cualitativos (A y C)
en un nivel especifico cada uno y se aplicé la prue-
ba de Tukey a las medias del factor cuantitativo
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B con los niveles fijados para A y C. Esto con el
fin de encontrar una diferencia estadistica entre las
recuperaciones de HTP y CDP en cada suelo, al
emplear un mismo disolvente y diferentes tiempos
de extraccién. Como el objetivo es obtener la ma-
xima recuperacién de HTP y CDP en cada suelo;
fue utilizado el anélisis de varianza (ANOVA) para
estimar la significancia de los efectos principales y
sus interacciones. La suma de cuadrados fue el fac-
tor utilizado para estimar las relaciones F, es decir
las relaciones de los respectivos cuadrados medios
de los efectos y el cuadrado medio del error.

RESULTADOS

Las caracteristicas fisicas y quimicas mas re-
levantes de los suelos en estudio son presentadas en
la Tabla 4. De acuerdo a los criterios que estable-
ce la Norma Oficial Mexicana NOM-021-RECNAT-
2000 (DOF 2002) en los suelos de los sitios 2 y 3,
debido al alto contenido de materia organica (MO
> 16.1%), no se realizé el anélisis de textura; su-
gerido en el trabajo de Porta et al. (2003) para el
conocimiento de la distribucién porcentual de parti-
culas inorganicas con tamafio inferior a 2 mm, como
son las arcillas (< 2 pm), limos (2-50 um) y arenas
(50-2000 y«m). Estos autores también mencionaron
que un alto contenido de materia organica favorece
la agregacién de componentes texturales inorgani-
cos (arena, limo y arcilla) y organicos-biol6gicos (en
particulas de 250 a 2000 pm), muy estables, de-
bido a las interacciones fisicoquimicas que presen-
tan. Esto explica, que la determinacién de textura,
sugerida en la Norma Oficial Mexicana NOM-021-
RECNAT-2000 (DOF 2002) para la destruccién de



Anexos Materiales y Métodos

Anexo 1 (Motors), All New H6 - Haval

|Ficha Técnica.

Vehiculo Haval All New H6

Versiones Confort Intelligent Supreme R Supreme
Tipo de Motor 420 2.0 Turbo 16V DOHC WT inyeccion directa
Potencia (Hp/rpm) 187/5200

Torque (Nm/rpm) 345/2000-3000

Suspension Frontal Independiente tipo Mc Pherson
Suspension Posterior Independiente multi link

Direccion Electronica

Auto Hold Si

Frenos ABS + EBD + BA

Control electronico de Si

estabilidad (ESP)

Control de traccion (TCS) Si
Control anti vuelco (ROP) Si
Asistente de bajada en Si
pendientes (HHD)

Asistente de arranque en Si
pendientes (HHC)

Monitoreo de las presion de Si

las llantas (TPMS)

Columna de direccion Si
colapsable

58



Sistema de vision del punto
ciego

Llantas
Asientos

Sistema de parqueo semi
automatico

Computador a bordo y
tablero digital

Asientos con memoria de
posicion

Airbags

Techo Panoramico
Asiento Calefactable
Volante Calefactable
Camara 360°

Tablero de instrumentos
digital

Quinto parlante con Mega
Bass

Cémara en retovisor
delantero derecho

Barras Portaparrilla

HMI

No

235/55R18

Tela

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No
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No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

Si

Si

235/55 R19

Cuero

Si

Si

Si

No

No

No

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si
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Anexo 2 Analizador de Gases
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Anexo 3 Ubicacion geografica
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Anexo 4 (INEN, 2017), Gestion ambiental, aire, vehiculos automotores, limites permitidos de
emisiones producidas por fuentes moviles terrestres de gasolina.

INEN

Servicio Ecuatoriano de Normalizacion
e

Quito — Ecuador

INEIRIA NTE INEN 2204
TECNICA Segunda revision
ECUATORIANA 2017-01
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4. REQUISITOS

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

Toda fuente mdvil con motor de gasolina, durante su funcionamiento en condicion de marcha
minima o ralenti y a temperatura normal de operacion, no debe emitir al aire mondxido de carbono
(CO) e hidrocarburos (HC) en cantidades superiores a las sefialadas en la Tabla 1.

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

Ao modelo % CO® ppm HC?
0 - 1500 1500 - 3000° 0 - 1500° 1500 - 3000°
2000 y posteriores 1,0 1,0 200 200
1990 a 1999 3,5 4,5 650 750
1989 y anteriores 55 6.5 1000 1200
# Volumen
b Altitud = metros sobre el nivel del mar (msnm).
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Anexo 5 (Chavez & Poveda, 2016), VALORACION DEL SISTEMA INMUNE Y
HEMATOLOGICO EN TRABAJADOR ESEXPUESTOS A COMPONENTES DE LA
GASOLINA EN ESTACIONES DE SERVICIO DE COMBUSTIBLE DE LA CIUDAD DE
QUITO, 2016

3.1 TIPO DE ESTUDIO
Este es un estudio de tipo observacional descriptivo y transversal, que se enfoca en la
descripcion y reporte de frecuencias de las posibles alteraciones en el sistema inmune y

hematologico de un grupo de individuos expuesto a elementos toxicos de la gasolina.

3.2 TIPO DE MUESTREO

El muestreo es de tipo aleatorio simple, en el que se sortearon gasolineras y trabajadores al
azar con ayuda del programa en linea Randomizer (Ver Figura 6). Todos los despachadores
de combustible de las gasolineras existentes en la ciudad de Quito tienen la misma
probabilidad de ser seleccionados para participar en el estudio. Sin embargo, los
participantes deberan cumplir los criterios de inclusion, superar los de exclusion y estar

dispuestos a participar en el estudio.

3.3 TAMANO DE MUESTRAL

Ya que se sabe el nimero total de gasolineras activas (95) en la ciudad de Quito, se
utilizara la formula de poblacion finita para calcular el total de estaciones de servicio que
se tendran que encuestar para saber cuantos trabajadores laboran con el cargo de

despachadores de combustible en las gasolineras sorteadas. (Fernandez, 2010)

_ N+Zfip*q
n= d2+(N—-1)+Z2+p*q Donde:

e N=Total de la poblaciéon
95+ 1.96% % 0.05 * 0.95 e 72 =1.96 (cuando la seguridad es del 95%)
n=
0.052(95 — 1) +1.96% * 0.05 = 0.95 e p=proporcion esperada (5%, 0.05)

e g=1-p (eneste caso 1- 0.05=0.95)

17.335 .

- - ; d = precision (en este caso deseamos un 5%)
n = ————  — = 41 gasolineras P
0235 +0.1825 9
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Anexo 6 Muestras tomadas con el analizador de gases.--
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Anexo 7 (Adrian Steven Quezada Cordero), Analisis de la efectividad de los aditivos en el
combustible
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Resumen

Este documento presenta la investigacién orientada al
tema de reducir emisiones contaminantes mediante el
uso de aditivos y su efectividad, para comprobar su
calidad y garantia respecto a los parametros indicados
por el fabricante, se efectuaron varios procesos para
ambientarnos e introducirnos al tema de emisiones
contaminantes, revisando elementos como la sonda
lambda y el catalizador, todo esto para desarrollar una
investigaciéon completa al mismo tiempo que amplia-
mos nuestro conocimiento en cuanto al diagnéstico
del sistema automotriz se refiere y consecuentemente
lo plasmamos en practicas y ahora en este articulo

cientifico.

Para realizar las pruebas se utilizé un analizador de
emisiones contaminantes AGS-688, el cual nos indica
los valores de cada uno de los gases caracteristicos en
un motor a gasolina, se tomaron 43 muestras con el
analizador, 11 muestras en el vehiculo en estado inicial,
11 muestras con el uso del aditivo A y 11 muestras
con el uso del aditivo B. Todas las muestras fueron
tomadas de manera aleatoria al colocar la mezcla de
combustible-aditivo en el tanque de combustible, cada
aditivo fue mezclado en un envase que contenia 10
litros de combustible “ECOPAIS”, luego se colocé la
mezcla en el tanque de combustible, se enciende el
vehiculo durante un lapso de 10 minutos para que
la mezcla combustible-aditivo recorra todo el sistema
de alimentacién. Finalmente, se analiza la variacién
en la emisién de gases contaminantes con la ayuda
del programa Minitab 17 utilizando la herramienta de

estadistica el analisis de varianza “ANOVA”.

Palabras clave: Aditivo, emisiones contaminantes,
analizador de gases, andlisis de varianza (ANOVA),
Minitab 17

Explicacién del tema
El vehiculo de marca Toyota Tercel del ano 1992, con-

sta de 4 cilindros en linea y un cilindraje de 1300

centimetros ciibicos.

Figura 1. Vehiculo en el cual se realizaron las pruebas.
Fuente: Autores

Conceptos utilizados
« Aditivo

Son compuestos formulados para mejorar la calidad
v la eficiencia del combustible o del aceite y, por lo
tanto, para beneficiar al motor y todos sus compo-

nentes [1].
+« Emisiones contaminantes

La combustién de carburantes (carbén y derivados
del petréleo) para producir energia provoca la emisién
de gases contaminantes como el diéxido de carbono
(CO3). La presencia de estos gases en la atmdsfera
favorece el efecto invernadero y, por tanto, el calen-

tamiento global de la Tierra [2].
« Analizador de gases

Es un instrumento utilizado para medir, en el es-
cape de un coche, la cantidad de monéxido de carbono
y otros gases, causados por una combustion incorrecta.

La medida del coeficiente lambda es la mas comun [3].

« Andlisis de varianza

“ANOVA” por sus siglas en inglés, Analy
Variance, es una coleccién de modelos estadisticos y
sus procedimientos asociados, en el cual la varianza
estd particionada en ciertos componentes debidos a
diferentes variables explicativas.

Hipétesis nula
HO M=y
Hipétesis alternativa

Hp:pi # 1] (2)
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En el camino de la investigacion

Si el valor p es menor que el valor alpha se rechaza

la hipétesis nula [4].
e Minitab 17

Es un programa de computadora disenado para
ejecutar funciones estadisticas bésicas y avanzadas.
Combina lo amigable del uso de Microsoft Excel con

la capacidad de ejecucién de andlisis estadisticos [5].

Desarrollo

Inicialmente se realizé la toma de las primeras 11 mues-
tras en las condiciones iniciales en las que se encontraba
el vehiculo como se indica en la Tabla 1, obteniendo
de esta manera los datos de la emisién de gases con-
taminantes previo a la utilizacién de los aditivos mas
comerciales respecto a la disminucién de emisiones

para su posterior prueba de efectividad.

Tabla 1. Muestras con el vehiculo en condiciones iniciales

CO(%) HC COy(%) 0:(%) LAMBDA
0,63 211 114 3.8 1,186
038 219 115 3,93 1,205
052 203 10,9 4,48 1,242
054 185 11,7 3,34 1,162
054 194 11,7 3,39 1,164
0,63 199 122 2,86 1,125
048 209 1272 2,97 1,137
057 186 12,3 2,78 1,123
058 214 123 2,77 1,12
042 203 124 2,77 1,127
059 208 124 2,61 1,111

Fuente: Autores.

Una vez realizada la toma de las muestras iniciales,
se procede al vaciado del tanque de combustible, para el
cual se retira el tapon de vaciado con la utilizacién de una
llave Racher y un dado 17 mm. Todo el combustible se
deposita en un envase plastico para posteriormente realizar
la mezcla con el aditivo A, en 10 litros de combustible se
pone todo el frasco de aditivo, se sacude con el objetivo
de que todo el combustible se mezcle con el aditivo. Se
instala el tapén nuevamente en el tanque de combustible y
por tltimo se coloca la mezcla combustible-aditivo con la

utilizacién de un embudo para que no exista derrames.
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Figura 2. Mezcla y adicién del aditivo.
Fuente: Autores

Una vez terminado el proceso anterior se enciende el
vehiculo por un periodo de tiempo de 10 minutos con el
fin de que la mezcla combustible-aditivo recorra todo el
sistema de alimentacion, para luego realizar la toma de las
siguientes 11 muestras que se indican en la Tabla 2.

Tabla 2. Datos de las emisiones con el uso del aditivo A

CO(%) HC CO0,(%) 0:(%) LAMBDA
028 404 11,9 3,83 1,187
019 479 112 4,66 1,219
053 524 113 4,12 1,293
086 571 115 3,88 1,158
066 398 118 3,72 1,164
039 309 122 3,32 1,155
034 271 12,3 3,12 1,147
042 262 124 2,98 1,138
04 331 12,3 3,34 1,151
047 286 124 2,98 1,132
045 284 123 3,13 1,142

Fuente: Autores.

Figura 3. Datos que se obtienen del analizador de gases.
Fuente: Autores

Una vez realizada la toma de las 11 muestras en el
analizador de gases con la utilizacién del aditivo A en el
combustible, se procede de igual manera con el vaciado
del combustible en otro envase que contiene 10 litros de
gasolina ECOPAiS, se realiza la mezcla con el aditivo B,
se lleva a cabo todo el procedimiento anterior nuevamente
y por 1ltimo se toman las 11 muestras que se indican en la

Tabla 3 para su posterior andlisis en Minitab 17.



Anexo Analisis de resultados

Anexo 1 Emisiones en Altas

Dioxido de carbono (CO2) 14,1 14,3 14,2 13,9 14 14,1 14,1 14,3 14,3 14,4
Monoxido de carbono (CO) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Oxigeno (02) 0 0 0 0,2 0 0 0 0 0 0
Hidrocarburos(HC) 8 14 10 11 9 13 9 14 10 13
Oxido de nitrogeno (NOx) 2 0 4 2 4 8 4 0 1 10
Lamda () 1,000 0,999 1,000 1,012 1,000 0,999 1,000 0,999 1,000 0,999
=i Dijoxido de carbono (CO2) === Nonoxido de carbono (CO) === Oxigeno (02)
Hidrocarburos(HC) == Oxido de nitrogeno (NOx) =—@=Lamda (1)
16
14 ~— 2 ————— -— -+ *~— 1 d
12
10
8
6
a4
2
o 4 —& o o
0 L f—i—a i i
1 2 3 4 5 6 7
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Dioxido de carbono (C02) 13,7 13,7 13,8 13,7 14,4 14,7 14 14,6 14,6 14,7
Monoxido de carbono (CO) 0,1 0,1 0,1 0,1 0 0 0 0 0 0
Oxigeno (02) 0 0,14 0 0 0 0 1,2 0 0 0,14
Hidrocarburos(HC) 0 0 0 9 8 10 8 7 11 10
Oxido de nitrogeno (NOx) 1 17 4 2 1 0 11 0 2 1
Lamda (}) 1,000 1,007 1,000 1,000 1,000 1,000 1,060 1,000 1,000 1,006
=g Dioxido de carbono (CO2) === Monoxido de carbono (CO)
=== Oxigeno (02) Hidrocarburos(HC)
=== Oxido de nitrogeno (NOx) ==@==|amda (1)
30
25
20
15
L o &
10
5
0 <] (<]
1 2
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Anexo 2 Emision en Bajas

Dioxido de carbono (CO2) 13,1 13,3 13,2 12,7 13,2 13,1 13,3 13,1 13 13,3
Monoxido de carbono (CO) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Oxigeno (02) 0 0,22 0 0,47 0,2 1,3 0 0 0 0,77
Hidrocarburos(HC) 6 6 9 9 6 13 11 12 11 11
Oxido de nitrogeno (NOx) 2 6 2 8 2 42 3 4 1 14
Lamda (3) 1,000 1,044 1,007 1,022 1,011 1,072 1,000 1,009 1,000 1,038

GASOLINA DE 100 OCTANOS

= Dioxido de carbono (CO2) === Monoxido de carbono (CO)
=== Oxigeno (02) Hidrocarburos(HC)
== (Oxido de nitrogeno (NOx) ==@=|amda (1)

50
40
30

20

——— —

10

76




Dioxido de carbono (C02) 13,7 13,7 13,8 13,7 14,4 14,7 14 14,6 14,6 14,7
Monoxido de carbono (CO) 0,1 0,1 0,1 0,1 0 0 0 0 0 0
Oxigeno (02) 0 0,14 0 0 0 0 1,2 0 0 0,14
Hidrocarburos(HC) 0 0 0 9 8 10 8 7 11 10
Oxido de nitrogeno (NOx) 1 17 4 2 1 0 11 0 2 1
Lamda (3) 1,000 1,007 1,000 1,000 1,000 1,000 1,060 1,000 1,000 1,006
=—g=—Dijoxido de carbono (CO2) === Monoxido de carbono (CO)
=== Oxigeno (02) Hidrocarburos(HC)
=== Oxido de nitrogeno (NOx) =—@=|amda (1)
20
—fP————— —
10
5
o —EF——A
1 2 3 4 5 [+ 7 3 9 10
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Cco2

Anova: Single Factor

Anexo 3 ANOVA de los resultados obtenidos con el analizador en altas.

SUMMARY
Groups Count Sum Average Variance
Row 1 10 131,3 13,13 0,033444
Row 2 10 1419 14,19 0,201
ANOVA
Source of Varia SS df MS F P-value F crit
Between C 5,618 1 5,618 47,92607 1,8E-06 4,413873
Within Grc 2,11 18 0,117222
Total 7,728 19
co
Cco
Anova: Single Factor
SUMMARY
Groups Count Sum Average Variance
Row 1 10 0 0 0
Row 2 10 0,4 0,04 0,002667
ANOVA
Source of Varia SS df MS F P-value F crit
Between € 0,008 1 0,008 6 0,02477 4,413873
Within Grc 0,024 18 0,001333
Total 0,032 19
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02

Anova: Single Factor

SUMMARY
Groups Count Sum Average Variance
Row 1 10 2,96 0,296 0,190671
Row 2 10 1,48 0,148 0,140018
ANOVA
Source of Varia SS df MS F P-value F crit
Between C 0,10952 1 0,10952 0,662375 0,426359 4,413873
Within Grc ~ 2,9762 18 0,165344
Total 3,08572 19
HC

Anova: Single Factor

SUMMARY
Groups Count Sum Average Variance
Row 1 10 94 9,4 6,933333
Row 2 10 63 6,3 20,23333
ANOVA
Source of Varia SS df MS F P-value F crit
Between C 48,05 1 48,05 3,537423 0,076278 4,413873
Within Grc 2445 18 13,58333
Total 292,55 19
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NOXx

Anova: Single Factor

SUMMARY
Groups Count Sum Average Variance
Row 1 10 84 8,4 154,7111
Row 2 10 39 3,9 31,65556
ANOVA
Source of Varia  SS df MS F P-value F crit
Between ¢ 101,25 1 101,25 1,086568 0,311032 4,413873
Within Grc¢ ~ 1677,3 18 93,18333
Total 1778,55 19
Lamda

Anova: Single Factor

SUMMARY
Groups Count Sum Average Variance
Row 1 10 10,203 1,0203 0,000575
Row 2 10 10,073 1,0073 0,00035
ANOVA
Source of Varia ~ SS df MS F P-value F crit
Between ¢ 0,000845 1 0,000845 1,825887 0,193355 4,413873
Within Grc  0,00833 18 0,000463
Total 0,009175 19
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Anexo 4 ANOVA de los resultados obtenidos con el analizador en bajas.

HC

Anova: Single Factor

SUMMARY
Groups Count Sum Average Variance
Row 1 10 111 11,1 4,988889
Row 2 10 67 6,7 22,45556
ANOVA
Source of Varia SS df MS F P-value F crit
Between C 96,8 1 96,8 7,054251 0,016084 4,413873
Within Grc 247 18 13,72222
Total 343,8 19
CO2

Anova: Single Factor

SUMMARY
Groups Count Sum Average Variance
Row 1 10 131,3 13,13 0,033444
Row 2 10 141,9 14,19 0,201
ANOVA
Source of Varia SS df MS F P-value F crit
Between C 5,618 1 5,618 47,92607 1,8E-06 4,413873
Within Grc 2,11 18 0,117222
Total 7,728 19
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Cco

Anova: Single Factor

SUMMARY

Groups Count Sum Average Variance
Row 1 10 0 0 0
Row 2 10 0,4 0,04 0,002667
ANOVA

Source of Varia SS df MS F P-value F crit

Between C 0,008 1 0,008 6 0,02477 4,413873
Within Grc 0,024 18 0,001333
Total 0,032 19
02
Anova: Single Factor
SUMMARY

Groups Count Sum Average Variance
Row 1 10 2,96 0,296 0,190671
Row 2 10 1,48 0,148 0,140018
ANOVA

Source of Varia SS df MS F P-value F crit

Between C 0,10952 1 0,10952 0,662375 0,426359 4,413873
Within Grc ~ 2,9762 18 0,165344
Total 3,08572 19
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NOx

Anova: Single Factor

SUMMARY
Groups Count Sum Average Variance
Row 1 10 84 8,4 154,7111
Row 2 10 39 3,9 31,65556
ANOVA
Source of Varia  SS df MS F P-value F crit
Between ¢ 101,25 1 101,25 1,086568 0,311032 4,413873
WithinGrc  1677,3 18 93,18333
Total 1778,55 19
Lamda

Anova: Single Factor

SUMMARY
Groups Count Sum Average Variance
Row 1 10 10,203 1,0203 0,000575
Row 2 10 10,073 1,0073 0,00035
ANOVA
Source of Varia Ss df MS F P-value F crit
Between C 0,000845 1 0,000845 1,825887 0,193355 4,413873
Within Grc  0,00833 18 0,000463
Total 0,009175 19
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Anexo 5 (Valdivielso, 2022), ¢Por qué sale agua del tubo de escape de mi coche?

¢ Por qué sale agua del tubo de escape de mi coche?

¢ Por qué mi coche expulsa agua por el tubo de escape cuando el
motor esta arrancado? ;Supone eso un problema?

Daniel Valdivielso
Madrid
Publicado: Miércoles, 16 febrero, 2022 14:27

Seguro que en mas de una ocasién,
sobre todo cuando las temperaturas
o Los 4 cambios mas importantes de la Ley 5 3 £
de Trafico que llega en un mes ambiente son relativamente bajas, te
has fijado en la cantidad de "humo" que
emiten los tubos de escape de nuestros
coches. Seguro que también te has fijado en el hecho de que cuanto mas ‘grande’

Mas informacion

es el motor que utiliza ese vehiculo, mas humo expulsan los tubos de escape, de
manera que un motor 1.0 de tres cilindros no emite la misma cantidad de humo y
vapores que un 4.0 V8.
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Enalguna ocasion, especialmente si el motor ha estado funcionando durante un
rato aralenti o si lo aceleramos de manera exigente, podremos notar como el tubo
de escape expulsa gotas de agua de manera relativamente intensa, una situacion
gue puede alarmar a mas de un usuario. Y es que, si mi coche utiliza gasolina o
gasoleo y aire para funcionar...;por qué en el tubo de escape encontramos agua
y por qué mi coche expulsa liquido de manera habitual por el tubo de escape?
¢Significa eso que se me haroto el motor, o que esta funcionando de manera
irreqular?

¢Por qué mi coche echa agua por el tubo de escape?

Tranquilos todos: el agua en el tubo de escape es un fendmeno absolutamente
normal, del que no tenemos que alarmarnos lo mas minimo siempre y cuando sea
una situacion que se de en unos margenes razonables. Para empezar, debes tener
en cuenta que el aire que utiliza el motor de tu coche, que es el mismo que tu
respiras, contiene cierta humedad, de manera que ya empezamos a sumar "agua"
alaecuacion.

Por otro lado, debes tener también en cuenta que los carburantes que utiliza el
motor de tu coche contienen moléculas de hidrégeno y carbono, siendo la férmula
quimica general del gas6leo comun C12H26. La de la gasolina es variable
dependiendo de su composicion, pero cuenta también con moléculas de
hidrogeno y carbono. Si te has fijado, tanto en el caso del gasoil como en el caso
de la gasolina encontramos numerosas moléculas de hidrogeno, de ahi que se
les conozca como hidrocarburos.

Cuando se produce la combustion en el interior de los cilindros, uno de los
productos resultantes al unirse moléculas de hidrogeno con moléculas de
oxigeno es el H20: el agua. Es por ello que, al arrancar nuestro coche,
especialmente cuando el motor esta frio y la centralita inyecta mas combustible
para calentar los elementos anticontaminacién mas rapido, el motor de nuestro
coche eche vapor de agua y expulse gotas por el tubo de escape, de manera que
no tienes que preocuparte: el motor de tu coche sigue funcionando
correctamente.
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