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RESUMEN
Introducciéon: En el Ecuador, el consumo de gasolina fue de 49.785.625 galones, siendo estas de
octanaje real bajo y generando mayores emisiones contaminantes. En el medio de competicion se usan
gasolinas de alto octanaje y como sabemos este medio ha servido siempre como eje de desarrollo
tecnologico, es por eso que esta investigacion comparara las caracteristicas de las diferentes gasolinas
de competiciéon que existen en el medio y su influencia en el rendimiento — emisiones de un MCIL.
Objetivo: Registrar mediante un analisis experimental las propiedades de los diferentes combustibles de
competicion basados en la normativa NTE INEN 935. Materiales y Métodos: Se utilizara cuatro
diferentes gasolinas de competicion: Sunoco (GT 260 Plus), Racing Fuel, y dos gasolinas oxigenadas
experimentales para realizar una comparativa de sus caracteristicas fisico-quimicas y su influencia en el
rendimiento — emisiones. La metodologia a utilizar serd un andlisis experimental comparativo.
Resultados: En la prueba de potencia la gasolina Racing Fuel proporciono 84 Hp. En torque la gasolina
Sunoco 260 GT Plus proporciono 10.4 Kg.m, y en las pruebas quimicas el mayor octanaje fue de la
gasolina experimental oxigenada TBA + Et (OH) + MMT con 111 octanos y laboratorio 96.6 octanos.
Conclusiones: Basados en la normativa INEN NTE 935 se evidencio que en el analisis sobre destilacion
ASTM solo una gasolina no cumple con la normativa ecuatoriana y esa es la gasolina oxigenada Me
(OH).
Palabras Clave: Gasolina competicion, Octanaje, Poder calorifico, Emisiones, INEN 935.

ABSTRACT

Introduction: In Ecuador, gasoline consumption was 49,785,625 gallons, with real low octane ratings
and generating higher polluting emissions into the environment. High octane gasolines are used in the
competition environment and as we know this medium has always served as the axis of technological
development, that is why this research will compare the characteristics of the different competition
gasolines that exist in the environment and their influence on the performance — emissions from an
MCI.Objective: Record through an experimental analysis the properties of the different competition
fuels based on the NTE INEN 935 standard.Materials and Methods: Three different competition
gasolines will be used: Sunoco (GT 260 Plus), Racing Fuel, Experimental Oxygenated Gasoline to make
a comparison of their physical-chemical characteristics and their influence on performance — emissions.
The methodology to be used will be a comparative experimental analysis. Results: In the power test, the
Racing Fuel gasoline provided 84 Hp, in torque the Sunoco 260 GT Plus gasoline provided 10.4 Kg.m,
and in the chemical tests the highest octane rating was for the experimental oxygenated gasoline TBA +
Et (OH) + MMT with 111 octane and laboratory

96.6 octane. Conclusions: Based on the INEN NTE 935 regulations, it was evidenced that in the ASTM
distillation analysis, only one gasoline does not comply with the Ecuadorian regulations and that is
oxygenated gasoline Me (OH).

Keywords: Competition gasoline, Octane, Calorific power, Emissions, INEN 935.


mailto:jrubio@uide.edu.ec
mailto:casalazarqu@uide.edu.ec
mailto:essosasa@uide.edu.ec.

1. Introduccion

En Ecuador la produccion de gasolina ha sido siempre un problema importante, por aquello
en diciembre de 2018, el gobierno de Lenin Moreno libero los precios de la gasolina super. Y en
2020, en colaboracion con el Fondo Monetario Internacional (FMI), se propuso eliminar el sistema
de precios fijos de la gasolina extra y eco-pais, y el diésel, en su lugar se utilizaria un nuevo método
de bandas de fluctuacion del 5%. (BBC News Mundo, 2019)

En Ecuador en el afo 2020 se produjeron 60,4 millones de barriles de derivados de petroleo,
pero esto no es suficiente para cubrir la demanda interna del pais, que fue de 74,3 millones de
barriles en el mismo afio. (Sanchez, 2021)

En el Ecuador existen tres gasolinas (Super, Extra y Ecopais). En el 2021 el consumo de
super de 92 octanos fue de 8.575.625 galones. Y extra de 85 octanos fue de 41.210.000 galones
aproximadamente.

El parque automotor ecuatoriano ha ido creciendo aceleradamente en los ultimos afios. De
acuerdo con cifras del Instituto Nacional de Estadisticas y Censos en el periodo 2012-2021, el
parque automotor se incrementd en 977.695 vehiculos, hasta alcanzar la cifra de 2.535.853, un
crecimiento promedio anual de 5,6%. (Direccion de Estadisticas Economicas, 2022)

Al mismo ritmo aumentaron las emisiones contaminantes. Segiin un estudio realizado por
el Ministerio del Ambiente en el 2018, el sector del transporte es responsable del 56% de las
emisiones contaminantes como: dioxido de carbono (CO2), monoxido de carbono (CO), 6xidos de
nitrégeno (NOXx), hidrocarburos y particulas en suspension.

La gasolina comercial estd compuesta por propiedades que son afectadas por diferentes
factores, como el origen del petroleo, los procesos de refinacion y la incorporacion de aditivos, los
cuales buscan mejorar el rendimiento y reducir las emisiones de los vehiculos que utilizan este
combustible. Ademas, las caracteristicas ideales de la gasolina también afectan significativamente
la eficiencia de un motor de gasolina, tales como el octanaje, la presion de vapor Reid, la
destilacion, la densidad, el poder calorifico, el contenido de gomas y el nivel de corrosion.

La combustion mejorada lograda mediante el uso de aditivos oxigenados (alcoholes y éteres
terciarios) en lugar de compuestos aromaticos ha llevado a un creciente interés en el Metil terc-
butil éter (MTBE) y el Etanol que son los compuestos oxigenados mas empleados para aumentar

el octanaje de la gasolina. (Catalufia et al., 2005)



El octanaje es 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 mezclado con aire, antes de llegar a auto detonarse al alcanzar la temperatura de
autoignicion” (Bosch Automotive, 2005).

La auto detonacién es un proceso de combustion no deseado que puede ocurrir en un motor
y que depende del disefio del mismo y las caracteristicas del combustible utilizado. Una forma de
prevenir este fendmeno es mediante el uso de combustibles con un alto indice de octano, que son
comuinmente conocidos como combustibles de competicion. Estos combustibles permiten un mejor
rendimiento del motor y una mayor eficiencia en la combustion.

Se revela que el Ecuador import6 gasolina de 95 octanos con la finalidad de mezclar con el
combustible que se destila o se procesa obteniendo una gasolina extra de 81 a 87 octanos, super de
90 a 92 octanos. El gobierno actual tiene como objetivo implementar programas para mejorar la
calidad del combustible en las refinerias del pais, con el fin de cumplir con las normativas de
calidad EURO 5. (EP Petroecuador, 2022)

Con estos antecedentes el principal objetivo de esta investigacion es comparar las
caracteristicas de las diferentes gasolinas de competicion que existen en el medio y su influencia
en el rendimiento — emisiones de un motor de gasolina de 4 cilindros (ciclo Otto). También
enfocandonos en explicar la influencia de las pruebas de laboratorio tales como el octanaje, la
destilacion, la densidad, el poder calorifico, basados en la normativa NTE INEN 935.

2. Metodologia

En la metodologia se establecen los enfoques de investigacion, esto es, cuantitativo,
cualitativo o mixto. En este estudio se compararan las caracteristicas fisico - quimicas de dos
gasolinas de competicion que se encuentran en el medio local, incluyendo dos gasolinas oxigenadas
fabricadas por el autor. Estas gasolinas seran comparadas mediante andalisis quimicos basados en
las normativas NTE INEN 935 Y ASTM en el Departamento de Petroleos, Energia y
Contaminacion (DPEC) de la Universidad Central del Ecuador. También se utilizara el analizador
portatil Oktis - 2 analizadores de combustible medidor de octanaje que mide resistencia eléctrica
en la gasolina y esta calibrado para leer muestras de alcoholes.

También se compararan la eficiencia de estos combustibles mediante una prueba de torque

y potencia realizado mediante un dinamdmetro en iguales condiciones en la ciudad de Quito a 2800



metros sobre el nivel del mar, con una presion atmosférica de 1024 milibar y una humedad relativa
promedio de 81%.

Por ultimo, también se realizara un estudio de emisiones mediante el equipo (NGA 6000)
Es un analizador de gases disefiado para los estrictos requerimientos en emisiones en la ciudad de
Quito.
2.1. Materiales.

2.1.1. Gasolinas de competicion

Actualmente en el Ecuador existen diversas marcas de gasolina de competicion, en este
estudio nos centraremos en las mejores opciones del mercado e introduciremos dos gasolinas

oxigenadas experimentales realizadas por el autor.

=  Sunoco 260 GT Plus.

Es un combustible de carrera sin plomo altamente oxigenado y de alto octanaje. Solo para
uso fuera de carretera y carreras. Su ficha técnica es:
Tabla 1
Ficha técnica Gasolina Sunoco 260 GT Plus.
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Detalles técnicos Sunoco GT 260 Plus

Color Agua Verde
Octane (R+M)/2 104
MON 110
RON 98
Densidad API 761
T10 148
T50 212
T90 233
Mezcla Aire-Combustible 13,7
02 (Volumen %) 4,7
Etanol (Volumen %) 13
Poder calorifico 17400

Fuente. (Sunoco, 2022).



= Racing Fuel (Autos carreras).

Es un combustible de carreras de fabricacion nacional, que entre las caracteristicas
proporcionados por el fabricante:
= Oxigenado.
= Elimina el “Knocking” en el motor.
= Mejor combustion.

=  Mas aceleracion.

» Gasolinas oxigenadas experimentales.

Son combustibles oxigenados experimentales de fabricacion nacional, elaborados por el
autor. Estos constan de mezclas oxigenadas y aditivos que permiten ramificar los hidrocarburos de
cadena recta que tenemos en la gasolina base para convertirlos en hidrocarburos ramificados.

Estos combustibles se desarrollaron basados en una investigacion bibliografica sobre la
influencia de los alcoholes y otros compuestos en las caracteristicas quimicas de la gasolina. Estan
basados en una serie de estudios quimicos ya realizados anteriormente. Para esto se utilizo mezclas
en diferentes porcentajes de volumen (V%), mediante ensayos experimentales tenemos como
resultado dos gasolinas:

Gasolina Oxigenada TBA +Et (OH)+ MMT: Esta gasolina cuenta con una mezcla, la base
es de gasolina comercial super y para oxigenar la mezcla utilizamos etanol Et (OH) como alcohol,
que recordemos que tiene un octanaje de 130 octanos. (Liondell Basell, 2020)

Ademas, utilizamos otro alcohol que mejora el octanaje de manera exponencial como lo es
el TBA o El terbutanol (también llamado 2-metil-2-propanol).

Y por ultimo afiadimos MMT Metilciclopentadienil Tricarbonil Manganeso es un aditivo
para la gasolina que ayuda a subir el indice de octano. La ganancia de numero de octano de 18 mg
Mn/L de concentracion limite de MMT en gasolina es equivalente a la de 10% de MTBE en
gasolina. (Liondell Basell, 2020)

Gasolina Oxigenada + Me (OH): Esta gasolina cuenta con una mezcla, la base es de gasolina
comercial super y como alcohol para oxigenar la mezcla utilizamos Metanol Me (OH). El metanol
también se utilizé debido a su alto indice de octano que es de 114 octanos aproximadamente en

condiciones ambientales normales.

11



2.1.2. Vehiculo

El vehiculo seleccionado para la prueba de torque y potencia fue un Renault Sandero
Dynamique 1.6 del afio 2011 que se muestra en la figura 1.
Figura 1
Vehiculo de prueba

El Renault Sandero Dynamique 1.6 del afio 2011, tiene un motor gasolina de 1598 cc con
4 cilindros ubicados en linea que alcanza una potencia maxima de 85 HP a 5500 rpm y par maximo
de 128 nm a 3000 rpm. Como se especifica en los datos técnicos del automovil tabla 2.
Tabla 2

Ficha técnica Renault Sandero Dynamique 2011.
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Motor de Combustion (Renault Sandero)

Combustible Gasolina
Situacion Delantero transversal
Potencia maxima 85 HP

Revoluciones potencia maxima 5500 rpm




Par maximo 128 Nm

Revoluciones par maximo 3000 rpm

Numero de cilindros 4

Disposicion de los cilindros En linea

Material del bloque Hierro

Diametro 79.5 mm

Carrera 80.5 mm

Cilindrada 1598 cm3

Relacion de compresion 95al

Valvulas por cilindro 2

Tipo de distribucién Un arbol de levas en la culata

Fuente. (Motor Giga, 2023).
2.2. Normativa

En este estudio se realizaran una serie de pruebas fisicas — quimicas, es por eso que es
primordial tener en cuenta una base referencial para poder realizarlas, con estos antecedentes nos
basamos en las normativas NTE INEN 935 y ASTM.

Tabla 3
Requisitos gasolina Norma INEN 935

. . - - Método de
Requisitos Unidad Minimo Maximo ensayo
Numero de octano Research (RON)® - 93 - NTE INEN 2102
Destilacion: 10 % °C - 70 ASTM D86
50 % °C 77 121 ASTM D86
90 % °C - 190 ASTM D86
Punto final °C - 220 ASTM D86
Residuo de destilacion %° - 2 ASTM D86
Relacion vapor - liquido a 60 °C - - 20 ASTM D5188
ASTM D323
Presidn de vapor kPa - 62 ASTM D4953
ASTM D5191
Corrosién a la lamina de cobre
(3ha 50°C) - - 1 ASTM D130
Contenido de gomas mg/100 mL - 4 ASTM D381
ASTM D2622
Contenido de azufre %° - 0,03 ASTM D4294
ASTM D5453
Contenido de aromaticos %" - 35 ASTM D1319

Fuente. (Ecuador Patente n° 75.080, 2016).

Las pruebas se realizaron en la ciudad de Quito en el Departamento de Petroleos, Energia
y Contaminacion (DPEC) de la Universidad Central del Ecuador, dicho laboratorio esta acreditado

por la SAE (N° SAE-LEN 06-010). Las pruebas consistieron en:
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e Poder Calorico Bruto: Norma ASTM D-240: Método de prueba estandar para el calor de
combustion de hidrocarburos liquidos mediante calorimetro de bomba.

e Octanaje: Norma NTE INEN 2102:98: Determinacion de las caracteristicas antidetonantes.
Método Research (RON). Para la determinacion de las caracteristicas antidetonantes
método Motor Octane (MON) se utilizara la normativa ASTM D-2700.

e Destilacion ASTM: Norma ASTM D-86: Método de ensayo estdndar para destilacién de
productos de petroleo a presion atmostérica (Destilacion de fracciones de crudo de petroleo)

e Densidad API: Norma ASTM D-287: Método de prueba estdndar para la determinacion de
la gravedad API de petrdleo crudo y sus derivados (Método del Hidrometro).

Con estos antecedentes abarcamos la influencia de los combustibles mencionados en el

rendimiento y emisiones, para esto tenemos dos tipos de pruebas:

e Medir desempefio (Dinamoémetro): Norma NTE INEN 961: Determinacion de la potencia
bruta de un motor.

e Medir Emisiones contaminantes (Analizador de gases NGA 6000)

El tipo de prueba realizado en esta investigacion son pruebas estaticas, para determinar las
emisiones contaminantes con la variable de combustibles. Dichas pruebas cumplen con la norma
NTE INEN 2204, especificada para pruebas estaticas. El método de ensayo de la prueba en ralenti,
2500rpm se destaca en la seccion 4 de la norma NTE INEN 2204 para pruebas estaticas, el cual
explica los pardmetros a seguir en el método de ensayo. El método de ensayo de la prueba para la
aceleracion repentina sera la de tipo TSI (Two Speed Idle) para aceleraciones repentinas.

Los resultados de gases se evaluardn con los requisitos establecidos por la norma NTE

INEN 2204 seccion 4 que se detallan en la tabla 4.

Tabla 4
Limites mdximos de emisiones permitidos INEN 2204.
% CO* ppm HC*
Ano modelo 0-1500* 1500-3000* |0-1500* |1500-3000*
2000 y posteriores 1,0 1,0 200 200
1990 a 1999 35 45 650 750
1989 y anteriores 55 6,5 1000 1200
* Volumen
**Altitud = metros sobre el nivel del mar (msnm).

Fuente. (Ecuador Patente n° 13.040.50, 2017).

2.4 Equipos

Los equipos que utilizaremos en las pruebas de desempefio y emisiones contaminantes son:
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e Dinamdmetro Sdenz BPV1800: Es un dinamémetro de rodillos que permite la lectura del
rendimiento del motor expresado en las curvas de potencia y torque. (Saenz, 2016)
Figura 2

Dinamometro Saenz

Nota. Fuente https://www.lagrantiendadelmecanico.com/nga6000/ (Saenz, 2016).

e Analizador de gases NGA-6000: Es un analizador de gases moderno disefiado para los
estrictos requerimientos en emisiones. Puede medir 4 gases (CO; HC; CO2 y O2) y ademas
muestra la relacion aire/combustible. Este equipo cumple con las normas NTE INEN 2349
para equipos de medicion.

Figura 3

Analizador de gases.

Nota. Fuente https://www.saenzdynos.com.ar/bco-rodillos-in-comp.php?lang=es (La tienda del mecénico, 2018).

3. Resultados
Para realizar las pruebas experimentales de torque y potencia se tomd en cuenta las
condiciones geograficas y atmosféricas en la ciudad de Quito a 2800 metros sobre el nivel del mar,
con una presion atmosférica de 1024 milibares y una humedad relativa promedio de 81%. Para
lograr una comparativa en condiciones equitativas para cada combustible se utiliz6 el mismo
vehiculo de prueba (Renault Sandero 2011) equipado con un mecanismo auxiliar de bombeo de

combustible elaborado por el autor, cumpliendo con las especificaciones del fabricante. Dicho


http://www.lagrantiendadelmecanico.com/nga6000/
http://www.lagrantiendadelmecanico.com/nga6000/
http://www.saenzdynos.com.ar/bco-rodillos-in-comp.php?lang=es
http://www.saenzdynos.com.ar/bco-rodillos-in-comp.php?lang=es
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mecanismo es necesario para tener un tanque exento de impurezas y restos de combustibles, que

se muestra en la figura 4.

Figura 4

Mecanismo Tanque — Bomba auxiliar.

3.1. Analisis de potencia

3.1.1. Resultados Potencia.

Figura 5

Resultados potencia.
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Potencia Transmision (Hp)

Potencia (Hp) Potencia motor (Hp)

B Sunoco 260 GT Plus M Gasolina Oxigenada MeOH

m Racing Fuel Gasolina Oxigenada TBA + ETANOL MMT

Para la prueba de potencia se utilizo el dinamdémetro de rodillos Saenz modelo BPV1800,

que nos permite ver las curvas de potencia del motor y transmision, con lo cual mediante el cambio

de combustibles en el sistema de bombeo auxiliar nos permitio visualizar los siguientes resultados

de las diferentes gasolinas de competicion, que se comparan en la figura 5.
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Mediante los datos obtenidos por el dinamémetro de rodillos Saenz BPV1800, se detalla
que tenemos cuatro tipos de combustible de diferente octanaje que se utilizaron en el vehiculo de
prueba, en las curvas se puede evidenciar que tenemos un mejor rendimiento en potencia con el
uso de la gasolina Racing Fuel que provee de 84 caballos de fuerza al motor, seguido de la gasolina
oxigenada Me(OH) con 82.4 caballos de fuerza a 5400 Rpm, antepentltimo tenemos a la Gasolina
oxigenada TBA +Et (OH) + MMT con 81.1 caballos de fuerza a 5400 Rpm, por ultimo tenemos a
la gasolina Sunoco GT plus con 78.3 caballos de fuerza. Esta prueba evidencia que las gasolinas
oxigenadas tales como son Racing Fuel y las gasolinas oxigenadas tienen un mejor rendimiento
debido a su capacidad antidetonante, lo que les permite una mejor combustion en el interior del
cilindro. Sin embargo, esta capacidad tiene que venir acompanada de una preparacion de motor
para alcanzar su maximo rendimiento, por lo cual podemos evidenciar que estos resultados no son
absolutos ya que no solo depende de la calidad del combustible sino también de la configuracion
del motor para la misma.

También observamos algo muy importante que conforme vamos subiendo las revoluciones
del motor vamos consiguiendo un mejor rendimiento de la gasolina TBA + Et (OH) + MMT, esto
debido a su octanaje mayor a las anteriores mencionados, lo que nos permite evidenciar que

necesitamos una configuracion diferente para tener mejores resultados en potencia.

3.1.2. Resultados Torque.

En la figura 6 visualizamos los resultados de torque en los que evidenciamos un cambio, ya
que el rendimiento méaximo se logra con la gasolina Sunoco GT Plus con 10.4 Kg.m de torque a
3000 Rpm, seguido por la gasolina Racing Fuel con 10.2 Kg.m a 4200 rpm, y por ultimo las dos
gasolinas oxigenadas con 10.1 Kg.m a diferentes revoluciones, esto se debe a que en el caso de la
gasolina sunoco 260 GT Plus tenemos un poder calorifico mas alto que se muestra en la tabla 1 con
respecto las gasolinas oxigenadas que al tener alcoholes que ramifican los hidrocarburos, tienen un

menor poder calorifico que la gasolina antes mencionada.
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Figura 6

Resultados Torque.

TORQUE (Kg.m)

10,1

Gasolina Oxigenada TBA + ETANOL MMT

Racing Fuel 10,2

Gasolina Oxigenada MeOH 10,1

Sunoco 260 GT Plus 10,4

9,9 10 10,1 10,2 10,3 10,4

3.2 Analisis Emisiones.

En esta investigacion, utilizamos el ciclo de prueba de motor en marcha minima, segin lo
descrito en la normativa INEN NTE 2204 seccion 4, el proceso a realizar estd de acuerdo al
procedimiento TSI (Two Speed Idle) OM 136. Que es el proceso avalado por la ordenanza
municipal 136 del concejo metropolitano de Quito.

Para dicho analisis se utilizo el analizador de gases NGA-6000 que cumple con las normas
NTE INEN 2349 para equipos de medicion, para este estudio utilizaremos los valores de
aceleracion a 2500 Rpm como datos estables a estudiar.

e Monoxido de carbono (CO)

La formacion de monoxido de carbono se da cuando la combustion es incompleta, esto nos
da un indicio de falta de oxigeno en la mezcla durante la combustion, como se observa en la figura
7, tenemos que la concentracion mas baja es de la gasolina Sunoco 260 GT Plus con 0.04%, seguido
de la mezcla Gasolina TBA + Et (OH) + MMT con 0.01%, pentltima Racing Fuel con 0.08% y
por ultimo la gasolina oxigenada Me (OH) con 0.19% que denota la mezcla mas rica de aire-
combustible, produciendo mas emisiones contaminantes al medio ambiente. Sin embargo, cumplen

con la normativa INEN 2204
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Figura 7

Resultados mondxido de carbono.
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e Dioxido de carbono (CO2)

El di6éxido de carbono es un gas de riesgo para el ambiente moderado, este se considera
como la energia de combustion. En este caso podemos ver en la figura 8 que la mayoria tienen el
mismo valor de 14.9% y en el caso de la gasolina oxigenada TBA+ Et (OH) + MMT tiene una
reduccion de 14.8%

Figura 8

Resultados Dioxido de carbono.

Cco2
149
14,88
14,86
14,84
14,82
14,8
14,78
14,76
14,74
Sunoco 260 GT Gasolina Racing Fuel Gasolina
Plus Oxigenada Oxigenada TBA +
MeOH ETANOL MMT

e Hidrocarburos (HC)
La formacion de hidrocarburos se da por una combustion incompleta, este proceso se da

por el apagado del trabajo térmico (llama) cerca de la cdmara de combustion y produciendo
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depdsitos en el interior del motor. Como observamos en la figura 9 el resultado mas alto lo tenemos
con la gasolina Sunoco 260 GT Plus con 97ppm, esto se da porque los aditivos que posee producen
una gran cantidad de depositos en relacion a las gasolinas de estudio. El segundo lugar es para la
gasolina oxigenada con TBA+ Et (OH) + MMT con 65ppm, pentltimo Racing Fuel con 35ppm y
por ultimo Gasolina oxigenada Me (OH) con 30ppm. Sin embargo, todas las gasolinas en cada
instancia cumplen con la normativa ecuatoriana INEN 2204, que cita que estos valores en vehiculos
del ano 2000 en delante de cilindrada 1500cc en adelante pueden emitir hasta 200ppm.

Figura 9

Resultados Hidrocarburos
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e Oxigeno (02)

Este gas representa la cantidad de oxigeno que sobro en la mezcla, y es un gas que no tiene
ninguna amenaza al medio ambiente. Tomemos en cuenta que el valor maximo esta en porcentaje
y es de 2%.

Como observamos en la fig 10 tenemos que el valor mas alto es de la gasolina oxigenada
Me (OH) esto debido a su alta cantidad de ramificaciones en los hidrocarburos por presencia de
metanol, seguido de la gasolina oxigenada TBA+ Et (OH) + MMT por su cantidad de Etanol en la
mezcla. Penultimo tenemos a la gasolina Sunuco 260 GT Plus con 0.81% y por Gltimo a la gasolina

Racing Fuel con 0.72% dando a notar un mejor aprovechamiento del oxigeno en la combustion.
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Figura 10

Resultados Oxigeno.
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3.3 Analisis fisico — quimico

Las pruebas se realizaron en la ciudad de Quito en el Departamento de Petréleos, Energia
y Contaminaciéon (DPEC) de la Universidad Central del Ecuador, con las siguientes condiciones
ambientales presion 542.2 a 543.2 mmHg y Temperatura 17.2 a 19.6 °C, con los siguientes
resultados:

e Octanaje

El Octanaje es la capacidad del carburante para resistir a la detonacion en el interior del
cilindro durante la explosion. Es por eso que, a mayor numero de octanaje la explosion aumenta su
eficiencia. Esto hace que se evite el “Knocking” en motores de alta compresion. (Jimenez, 2018)

Se ha reconocido por mucho tiempo que los hidrocarburos de cadena recta son mucho mas
propensos a inducir el cascabeleo que los compuestos altamente ramificados. Al heptano, un
combustible especialmente malo, se le asigna un nimero de 0 octano como valor base y al 2,2,4-

trimetilpentano, conocido cominmente como isooctano, tiene un valor de 100. (Mc Murry, 2008)

Figura 11
Hidrocarburos ramificados.
CHy CH5
CH3CH5CHaCHCHLCHACH, CH;CCH5CHCH,
Ly
Heptano 2.2 4-trimetilpentano
(nimero de octano = 0) (numero de octano = 100)




22

Nota. Fuente https://fcen.uncuyo.edu.ar/catedras/john-mecmurry-quimica-organica-2008-cengage-learning.pdf (Mc
Murry, 2008).
Se observa que en caso de estudio del octanaje RON (Research Octane Number) tenemos

dos tipos de medicion de octanajes tales como:

-Medicion de octanaje RON basados en normativas ASTM en el laboratorio Departamento
de Petroleos, Energia y Contaminacion (DPEC) de la Universidad Central del Ecuador, con las
siguientes condiciones ambientales presion 542.2 a 543.2 mmHg y Temperatura 17.2 a 19.6 °C.

-Medicion a temperatura ambiente de 21 °C y presion atmosférica de 541.2 mmHg,
mediante el medidor portatil de indice de octano Oktis-2 que tiene un rango de 70 a 110 octanos.

Basados en esto tenemos en la tabla 5 que resume la comparativa de octanajes de las cuatro
gasolinas. La mas efectiva en rotaciones baja, es la gasolina oxigenada TBA + Et (OH) + MMT
con 96.6 octanos en prueba RON de laboratorio, seguidos de la gasolina Sunoco 260 GT Plus con
95.3 octanos como penultimo se posiciona Racing Fuel con 90.3 octanos y por ultimo la gasolina
oxigenada Me (OH) con 87.6 Octanos.

En la medicion de octanaje con el medidor portatil Oktis — 2 tenemos que en el caso de la
gasolina Oxigenada TBA + Et (OH) + MMT y Racing Fuel superan la medida como se puede
observar en la figura 12. Por lo cual se define que supera el rango de medida méaxima del equipo y
se les asigna el valor mas proximo para evitar margen de error un octanaje de 111 octanos.
Figura 12
Resultados Oktis 2.

La gasolina oxigenada Me (OH) dio un resultado de 110 octanos y por ultimo la gasolina

de competicion Sunoco 260 GT Plus con 99 octanos.
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A posteriori se llego a la conclusion de que se necesita un promedio de las dos mediciones
debido a la diferencia de condiciones ambientales. Esto nos da como resultado 103.8 Octanos para
la Gasolina oxigenada TBA + Et (OH) + MMT seguido de Racing Fuel con 101.15 octanos,
penultimo a la gasolina oxigenada Me (OH) con 98.8 octanos, y por tltimo Sunoco GT Plus con

97.15 Octanos.

Tabla 5
Octanajes.
Sunoco 260
Tipo Octanaje GT Pl Gasolina O. Me (OH)  Racing Fuel Gasolina O. TBA + Et (OH)+MMT
us

Octanaje RON (Lab) 95,3 87,6 90,3 96,6
Octanaje RON (Oktis 2) 99 110 111 111
Octanaje Promedio 97,15 98,8 100,65 103,8

e Poder calorifico

Mediante el ensayo de laboratorio realizado cumpliendo la norma ASTM D240-17
mediante una bomba de liquidos de hidrocarburos obtuvimos los siguientes resultados:

En la tabla 6 se puede visualizar el poder calorifico de cada uno de los combustibles,
tenemos que el mayor poder calorifico tiene la gasolina Sunoco 260 GT Plus con 44890 MJ/Kg lo
que denota una superioridad de casi 1200MJ/Kg sobre la gasolina Racing Fuel con 43491M;j/Kg,
penultima esta la Oxigenada TBA + Et (OH) + MMT con 43312MJ/Kg esto debido a la cantidad
de alcoholes que tenemos en la mezcla a de esta gasolina. Y por tltimo tenemos a la gasolina
oxigenada Me (OH) con 41318MJ/Kg.

Tabla 6

Poder calorifico de las gasolinas

Poder calorifico (MJ/Kg)

Sunoco 260 GT Plus 44890
Gasolina Oxigenada Me(OH) 41318
Racing Fuel 43491

Gasolina Oxigenada TBA + Et (OH) +MMT 43312
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Recordemos que el poder calorifico es igual de importante que todas las variables debido a
que es la cantidad de calor que puede generar el combustible al entrar en proceso de oxidacion, en
el caso de los motores en la fase de combustion (proceso isocoro).

Sin embargo, esta falta de poder calorifico se lo puede solucionar con una mayor
dosificacion de combustible aumentado la lambda de la mezcla.

e Densidad API

La densidad nos permite regular la cantidad de combustible inyectada en la cdmara de
combustion, evitando un exceso de variaciones en la relacion aire/combustible. Ademas, la
densidad nos ayuda a definir la calidad de la gasolina. Cuando su valor es bajo contiene
hidrocarburos de bajo peso molecular contiene hidrocarburos de bajo peso molecular que
representan moléculas de cuatro a siete &tomos de carbono. (Palencia y otros, 2014)

Mediante el ensayo de laboratorio realizado cumpliendo la norma ASTM D287 llevado a
cabo por un hidrémetro tenemos los siguientes resultados reflejados en la tabla 7, en grados API.

La gasolina de mayor densidad es la gasolina Sunoco 260 GT Plus con 65.2 °API, seguida
de la gasolina oxigenada TBA + Et (OH) + MMT con 58.3 °API, penultima esta Racing Fuel con
57.3 °API y por ultimo la gasolina oxigenada Me (OH) con 56.2 °APL

Tabla 7

Densidad API.
Densidad API
Sunoco 260 GT Plus 65,2
Gasolina Oxigenada Me(OH) 56,2
Racing Fuel 57,8
Gasolina Oxigenada TBA + Et (OH) + MMT 58,3

e Destilacion ASTM

Mediante el ensayo de laboratorio realizado cumpliendo la norma ASTM D-86 para
destilacion tenemos los siguientes resultados reflejados en la figura 13, en términos de temperatura,
contra porcentaje de evaporacion.

Las curvas de destilacion son representadas en tres puntos basicos T10, T50 Y T90, que
representan el porcentaje de vaporizacion, en este caso en el eje x. Dichas temperaturas caracterizan
la volatilidad de las gasolinas en tres puntos especificos igual que lo especifica en la norma que

rige los requisitos de las gasolinas INEN NTE 935. (Moreno & Picon, 2015)
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La falta de volatilidad en la gasolina provoca dificultades de arranque en frio. Esto se debe
a que la mezcla de gasolina y aire no se encuentra en forma gaseosa adecuada, lo que afecta el
encendido del motor. Estos problemas pueden generar depositos en la cdmara de combustion y en
la bujia. (Soheil y otros, 2012)

Si la gasolina es demasiado volatil, puede vaporizar en el propio tanque de almacenamiento
o en las conducciones a los inyectores. Si la cantidad de vapor formada es muy elevada el régimen
de inyeccion no es adecuado y no se suministra la cantidad necesaria de combustible con lo que el
motor se ahoga, es el fendmeno del “vapor lock”. (Universidad de Cantabria, 2017)
Figura 13

Comparativa destilacion gasolinas.
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Como podemos visualizar en la figura 13 tenemos que:

-T10: En el caso de T10 tenemos la primera etapa de destilacion (10%), en la que se
visualiza el arranque en frio de las gasolinas. Todas las gasolinas cumplen con un buen arranque
en frio, cumpliendo como cita la normativa NTE INEN 935 que se observa en la tabla 3, el maximo
valor de temperatura para el 10% de evaporacion es hasta 70°C. La gasolina de mejor arranque en
frio es la gasolina Sunoco 260 GT Plus con 59.4 °C. Esto visualiza una buena mezcla de
hidrocarburos C4-C6.

-T50: En el caso de T50 tenemos la segunda etapa de destilacion (50%), en la que se
visualiza las perdidas por evaporacion y el fenomeno “vapor lock™ de las gasolinas. En este caso
la gasolina oxigenada Me (OH) cumple con los estandares minimos para gasolinas internaciones.
Sin embargo, no cumple con la normativa NTE INEN 935 que cita para T50 un minimo de 77°C

de temperatura y maximo de 121 °C. Las otras tres gasolinas si cumplen con la normativa. En este



26

analisis las otras tres gasolinas tienen un comportamiento similar llegando entre los 96.3 °C a 101.1
°C. Esto visualiza una buena mezcla de hidrocarburos C7-C9.

-T90: En el caso del T90 tenemos la tercera etapa de destilacion (90%), en la que se
visualiza la conduccion en caliente y la dilucidn en aceite lubricante de las gasolinas. Todas las
gasolinas cumplen con una buena conduccion en caliente cumpliendo como cita la normativa NTE
INEN 935 de méaximo valor de temperatura 220 °C para 90% de evaporacion. La gasolina de mejor
comportamiento en esta etapa es la gasolina oxigenada TBA + Et (OH) + MMT llegando més cerca
a la temperatura de 175 °C la cual es ideal en esta etapa, lo que garantiza la combustiéon completa

de hidrocarburos y evita la formacion de depositos en la cdmara de combustion y bujias.

4. Discusion

Nuestros hallazgos sugieren que las gasolinas de competicion tienen muchas variables para
tomar en cuenta al momento de analizar cada uno de los combustibles, observamos que el octanaje
mas alto es de 96.6 octanos obtenido por la gasolina oxigenada TBA + Et (OH) + MMT, de
fabricacién experimental avalado por Departamento de Petroleos, Energia y Contaminacion
(DPEC) de la Universidad Central del Ecuador. Sin embargo, este fue diferente al encontrado con
el equipo Oktis-2 de procedencia rusa dando un resultado de 111 octanos.

El poder calorifico de la gasolina importada Sunoco 260 GT Plus fue el mayor con 44890MJ/Kg
superior a su competidor Racing Fuel con un pequefio margen del 3.11%. También podemos ver
que la gasolina Sunoco 260 GT Plus tiene una superioridad en cuento a Densidad API con 65.2
°API que habla de su calidad en Hidrocarburos, seguida de gasolina oxigenada TBA + Et (OH) +
MMT.

En pruebas de destilacion podemos ver que la gasolina oxigenada Me (OH) es la tnica que no
cumple con la normativa NTE INEN 935.

Las creencias populares en torno a los combustibles hablan solo de octanaje como punto principal
para el “performance” es por eso que siempre se busca una gasolina de mayor resistencia a la
detonacién. Sin embargo, no es eso lo que pasa en la realidad porque para sacar la mayor cantidad
de potencia y torque en un auto debemos direccionarnos a un conjunto de variables como la relacion
de compresion, dosificacion de combustible, sobrealimentacién, mezcla aire- combustible, entre
otros. Todos los conjuntos antes mencionados deben ir de acuerdo al tipo de combustible a

utilizarse. Es decir, si tenemos un auto de calle (Sin Modificaciones) y decidimos suministrarle una
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gasolina de alto octanaje, su potencia no aumentard, sino pasara todo lo contrario ya que las
gasolinas de competicién en su mayoria manejan alcoholes que les permiten aumentar su octanaje,
pero a su vez bajan su poder calorifico que se traduce en menor rendimiento como pudimos ver en
el dinamometro con la gasolina Racing Fuel que dio el mejor resultado de potencia con 84 Hp a
5600 Rpm, esto sucedid porque el vehiculo de prueba es un auto estdndar que recibe gasolinas de
diferente octanaje y la gasolina Racing Fuel tiene una mayor evaporacion lo que permite que se
procese en la cdmara de combustion en forma gaseosa con mayor facilidad. Sin embargo, gasolinas
con mayor octanaje como la gasolina oxigenada TBA + Et (OH) + MMT y la gasolina Sunoco 260
GT Plus obtuvieron menores resultados en torno a potencia esto debido a que la configuracion del
auto no nos permite sacar el mayor provecho a estas gasolinas, que segun el estudio de laboratorio
realizado deben permitir alcanzar mayores potencias debido a su capacidad antidetonante.

Los estudios de emisiones son un indicativo de eficiencia de combustion en la mayoria de casos.
Sin embargo, como antes ya lo habiamos expuesto al no poseer la capacidad de cambiar la
configuracion del vehiculo para obtener el punto éptimo de calibracion para cada gasolina no puede
ser un indicativo de rendimiento. No obstante, tenemos la certeza de que los alcoholes reducen las
emisiones debido que sin necesidad de que el vehiculo este configurado para una gasolina con
alcoholes los resultados mantienen un denominador comun que es la reduccion de las emisiones
contaminantes (CO, CO2, HC), cumpliendo con la normativa NTE INEN 2204.

5. Conclusiones

En sintesis, de acuerdo con los resultados obtenidos, el octanaje es un valor fundamental a
la hora de escoger una gasolina de competicion, para asi evitar el golpeteo excesivo del motor
llegando asi a mayores valores de potencia y torque. Sin embargo, no es el tinico parametro a la
hora de escoger un combustible de competicion debido a que este debe estar de acuerdo con la
configuracion de nuestro vehiculo.

Se evidencid que la medicion de octanaje fue diferente con cada procedimiento realizado,
el mejor resultado fue obtenido por la gasolina experimental oxigenada TBA + Et (OH) + MMT
con 111 octanos en el medidor portatil Oktis — 2 de procedencia Rusa y en el Departamento de
Petroleos, Energia y Contaminacion (DPEC) de la Universidad Central del Ecuador en diferentes

condiciones ambientales dando resultado de 96.6 octanos. También basados en los resultados
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podemos decir que la gasolina Sunoco 260 GT Plus no cumple con los datos proporcionados por
su ficha técnica.

También basados en la prueba de poder calorifico cumpliendo con la normativa ASTM
D240-17 los mejores resultados obtuvo la gasolina Sunoco 260 GT Plus con 44890MJ/Kg
superando a las gasolinas Racing Fuel y TBA + Et (OH) + MMT con un 3.2%. Esto se debe a que
sus hidrocarburos son de mejor calidad (més ramificados) y se lo puede evidenciar debido a su alta
densidad de 65.2. °APL.

Basados en la normativa INEN NTE 935 (Requisitos de la gasolina) podemos evidenciar
que en el andlisis sobre destilacion ASTM solo una gasolina no cumple con la normativa. Dicha
gasolina es la gasolina oxigenada Me (OH) debido a que su temperatura no cumple con los minimos
estandares para el 50% de evaporacion (T50) en el caso de las otras gasolinas su comportamiento
cambia en bajo porcentaje el indice de destilacion.

En el estudio de potencia realizado en el dinamémetro Saenz BPV1800 el vehiculo Renault
Sandero Dynamique 1.6 del afio 2011 mostro el punto mas alto de caballaje (Hp) con la gasolina
Racing Fuel dando el resultado de 84 HP a 5600rpm, El torque mas alto alcanzado fue con la
gasolina Sunoco 260 GT Plus con 10.4 Kg.m a 3000rpm, estos resultados son circunstanciales
debido a que el vehiculo no cuenta con la configuracion variable para buscar el punto 6ptimo de
las gasolinas aprovechando su octanaje, como en el caso de la gasolina oxigenada TBA + Et (OH)
+MMT que dio los resultados positivos en las pruebas de laboratorio.

Se demostroé que en el estudio de emisiones contaminantes realizados por prueba estatica
cumpliendo con la normativa NTE INEN 2204 donde se utiliz6 el analizador de gases NGA-6000
tuvimos como resultado en todos los combustibles una disminucion del 20% en relacién con una
gasolina base super en emisiones contaminantes (CO, CO2 y HC) esto debido a que estdn
oxigenados con alcoholes que permiten una menor temperatura de combustion y mayor nimero de
octano, asi cumpliendo todas las gasolinas de competicion con la normativa ecuatoriana.
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7. Anexos

e UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR

FACULTAD DE INGENIERIA QUiMICA
DEPARTAMENTO DE PETROLEOS, ENERGTA Y CONTAMINACION

INFORME DE RESULTADOS
AREA DE PETROLEOS
Informe N°: 23-097.1
Fecha de emision: 2023-06-13
Cliente*: CARLOS ALEJANDRO SALAZAR QUELAL
Contacto™ Sr. Carlos Salazar
Direccién®: San Roque, Antonio Ante
Teléfono™ 0992745809 Correo-e*: carlos-alejandro99@hotmail.com
Tipo de muestra™: GASOLINA EXPERIMENTAL
Descripcién de la muestra™ Super + TBA 10% + ETANOL 10%
Condiciones de la Muestra: Muestra en envase pldstico, con tapa rosce sin refrigeracion
Fecha de ingreso de muestra: 2023-05-17
Cédigo de la muestra: 23-097.1
Fecha de realizacién de ensayos: 2023-05-23 al 2023-06-06
Lugar donde se realizaron los . o f
ensayos: Laboratorio DPEC — Area de Petrdleos
DETERMINACION UNIDAD METODO / TECNICA RESULTADQ | ™MCefiiopmane

METODO INTERNO
; .
OCTANAJE RON (Ref. Varias ASTM) ki

Nota: Los ensayos marcados con (*) no estan incluidos en el alcance de acreditacion del SAE.
Nota: Los resultados que constan en el presente informe solo estan relacionados con la muestra entregada por el cliente al DPEC.
Nota: Los resultados se aplican a la muestra, tal y como se recibid
Observaciones®: El resultado de octanaje es aproximado, ya que se encuentra en la puesta a punto del método.

Condiciones Ambientales. - Presién: 542,2 a 543,2 mm Hg; Temperatura: 17,2 a 19,6 °C

* Informacién proporcionada por el cliente, el Laboraterio DPEC no se responsabiliza por esta informacién
b La observacién corresponde a adiciones, desviaciones o exclusiones del método

Analistas: DRA/FTL
Elaborado por: VRT

Aprobado por:

- / ‘) i o 7 !
7 oy N 7 -
7/ Ing. Richard Herrera V. /" Ing. Fernanda Toasa L.
RESPONSABLE TECNICO RESPONSIBLE DE CALIDAD

“y AR
ADVERTENCIA: EL USUARIO DEBE EXIGIR EL ORIGINAL DEL INFORME m@i_l‘g&‘nsoucnm UNA COPIA CONTROLADA DEL MISMO.
EL DPEC NO SE RESPONSABILIZA POR LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE INFORME

Revisado por:
(ol

Direccién: Enrique Rither s/n y Bolivia Teléfono: 2904794 [ 2544631 ext. 26 E-mall: fig.secretaria. dpec@uce, edy.ec
QUITO - ECUADOR
MC2201-P01-8 Hoja 1 de 4



UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR
FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA
DEPARTAMENTO DE PETROLEOS, ENERGIA Y CONTAMINACION

INFORME DE RESULTADOS
AREA DE PETROLEOS
Informe N°: 23-097.2
Fecha de emisién: 2023-06-13
Cliente®: CARLOS ALEJANDRO SALAZAR QUELAL
Contacto™ Sr. Carlos Salazar
Direccién®: San Rogue, Antonio Ante
Teléfono™: 0992745809 Correo-e*  carlos-alejandro99@hotmail.com
Tipo de muestra™ GASOLINA EXPERIMENTAL
Descripcién de la muestra® Racing Fuel
Condiciones de la Muestra: Muestra en envase plstico, con tapa rosca sin refrigeracion
Fecha de ingreso de muestra: 2023-05-17
Cddigo de la muestra: 23-097.2
Fecha de realizacion de ensayos: 2023-05-23 al 2023-06-06
Lugar donde se realizaron los s _i
ensayos: Laboratorio DPEC ~ Area de Petréleos
DETERMINACION UNIDAD METODO / TECNICA RESULTADO | MCERToMeRe
OCTANAJE* RON METODO INTERNO (Ref, Varias ASTM) 90,3 -
b B ek Mijkg PNE/DPEC/P/MI02 REF. ASTM D-240 43491 ;
(calorimetria)
Densidad API (condiciones ambientales)* CAPI PNE/DPEC/P/ASTM D-287 (hidrometro) 56,2 -
DESTILACION ASTM* . -
PI
5 48,2 -
10 54,3
20 62,6 .
30 68,7 -
40 % 71,8 -
50 100,5 -
60 PNE/DPEC/P/ASTM D-86 (destilacién) 114,9 2
70 130,3 -
80 146,7 -
90 1744 -
95 185,7 -
PF 186,7
VS 98 ¢
VR %V 1,5 -
VP 0,72 -

Nota: Los ensayos marcados con (*) no estan incluidos en el alcance de acreditacion del SAE.
Nota: Los resultados que constan en el presente informe solo estan relacionados con la muestra entregada por el cliente al DPEC.
Nota: Los resultados se aplican a la muestra, tal y como se recibié
Observaciones®: El resultado de octanaje es aproximado, ya que se encuentra en la puesta a punto del método.

Condiciones Ambientales. - Presién: 542,2 a 543,2 mm Hg; Temperatura: 17,2 a 19,6 °C

¢ Informacidn proporcionada por el cliente, el Laboratorio DPEC no se responsabiiiza por esta informacién
< La observacién corresponde a adiciones, desviaciones o exclusiones del método

Analistas: DRA/FTL
Elaborado por: VRT Revisado por: Aprobado por:

/

)
2 T4}

‘-}, . Ing. Fernanda Toasa L.

al RESPONSIBLE DE CALIDAD
/ 'a)}
ADVERTENCIA: EL USUARIO DEBE EXIGIR EL ORIGINAL DEL INFORME COMPLE[() 0 SC AR UNA COPIA CONTROLADA DEL MISMO.
EL DPEC NO SE RESPONSABILIZA POR LA REPRQQ_&I‘ION P ARCL DE ESTE INFORME
Direccidn: Enrigue Rither s/n y Bolivia Teléfono: 29047941’:21«6@16 E-mall; fig.secretaria.dpec@uce.edu.ec
QUITO - E

MC2201-P01-8 Hoja 2 de 4



UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR
FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA
DEPARTAMENTO DE PETROLEOS, ENERGIA Y CONTAMINACION

INFORME DE RESULTADOS
AREA DE PETRéLEos
Informe N°: 23-097.3
Fecha de emision: 2023-06-13
Cliente™: CARLOS ALEJANDRO SALAZAR QUELAL
Contacto®: Sr. Carlos Salazar
Direccién®: San Roque, Antonio Ante
Teléfono®: 0992745809 Correo-e*; carlos-alejandro99@hotmail.com
Tipo de muestra®: GASOLINA EXPERIMENTAL
Descripcion de la muestra®: Gasolina Sunoco
Condiciones de la Muestra: Muestra en envase plastico, con tapa rosca sin refrigeracién
Fecha de ingreso de muestra: 2023-05-17
Cédigo de la muestra: 23-097.3
Fecha de realizacién de ensayos: 2023-05-23 al 2023-06-06
Lugar donde se realizaron los g -
s Laboratorio DPEC - Area de Petréleos
DETERMINACION UNIDAD METODO / TECNICA RESULTADQ | 'MCEfIIOUMBRE
OCTANAJE* RON METODO INTERNO (Ref. Varias ASTM) 95,3 -
PODER CALORICO BRUTO® Mg PNE/DPEC/P/MI02 REF. ASTM D-240 44,89 )
(calorimetria)
Densidad API (condiciones ambientales)* °AP] PNE/DPEC/P/ASTM D-287 (hidrémetro) 62,2 -
DESTILACION ASTM*
42,0
PI
5 52,2
10 59,4
20 66,6
30 81,0 -
40 oG 89,2 -
50 96,3
60 PNE/DPEC/P/ASTM D-86 (destilacion) 98,4 =
70 100,5
80 102,5 -
90 108,7 -
95 130,2 -
PF 164,1 -
VS 98 -
VR %V 1,0 -
VP 0,57 -

Nota: Los ensayos marcados con (*) no estan incluidos en el alcance de acreditacion del SAE.
Nota: Los resultados que constan en el presente informe solo estan relacionados con la muestra entregada por el cliente al DPEC.
Nota: Los resultados se aplican a la muestra, tal y como se recibid
Observaciones®: El resultado de octanaje es aproximado, ya que se encuentra en la puesta a punto del método.

Condiciones Ambientales. - Presién: 542,2 a 543,2 mm Hg; Temperatura: 17,2 a 19,6 °C

* Informacién proporcionada por el cliente, el Laboratorio DPEC no se responsabiliza por esta informacién
b La observacién corresponde a adiciones, desviaciones o exclusiones de! método

Analistas: DRA/FTL
Elaborado por: VRT Revisado por: Aprobado por:

v Y
" 1)

AR
e’

erre . Fernanda Toasa L.
RESPONSABLE TECNICO N R PONSIBLE DE CALIDAD
ADVERTENCIA: EL USUARIO DEBE EXIGIR EL ORIGINAL DEL INFORME COMP 01SOL QTAR UNA COPIA CONTROLADA DEL MISMO.
EL DPEC NO SE RESPONSABILIZA POR LA REPRODUCC! ¢ DE ESTE INFORME
Direccién: Enrique Rither s/n y Bolivia Teléfono: 2904794 / 2544631 ext. 26 E-mall: fig.secretaria.dpec@uce.edu.ec

QUITO - ECUADOR
MC2201-P01-8 Hoja 3 de 4



UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR

FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA
DEPARTAMENTO DE PETROLEOS, ENERGIA Y CONTAMINACION

INFORME DE RESULTADOS

AREA DE PETROLEOS
Informe N°: 23-097.4
Fecha de emision: 2023-06-13
Cliente™: CARLOS ALEJANDRO SALAZAR QUELAL
Contacto™ Sr. Carlos Salazar
Direccién™: San Rogue, Antonio Ante
Teléfono™ 0992745809 Correo-e®  carlos-alejandro99@hotmail.com
Tipo de muestra™ GASOLINA EXPERIMENTAL
Descripcion de la muestra® Stiper + Metanol
Condiciones de la Muestra: Muestra en envase plastico, con tapa rosca sin refrigeracion
Fecha de ingreso de muestra: 2023-05-17
Cédigo de la muestra: 23-097.4
Fecha de realizacion de ensayos: 2023-05-23 al 2023-06-06
Lugar donde se realizaron los 4 =
poin Laboratorio DPEC ~ Area de Petrdleos
DETERMINACION UNIDAD METODO / TECNICA RESULTADO | ™I MeRe
OCTANAJE* RON METODO INTERNO (Ref. Varias ASTM) 87,6
PNE/DPEC/P/MIO2 REF. ASTM D-240
PODER CALORICO BRUTO* M)/kg (calorimetrla) 41,318 -
Densidad API (condiciones ambientales)* OAPI PNE/DPEC/P/ASTM D-287 (hidrémetro) 57,8
DESTILACION ASTM*
338
PL -
5 38,9
10 44,0
20 48,1
30 52,2 -
40 i 56,3 -
50 74,8
60 PNE/DPEC/P/ASTM D-86 {destilacién) 99,4 S
70 1138 -
80 124,0
90 139,4
95 150,7 -
PF 167,1
Vs 98 -
VR %V 1,0 -
VP 0,61 -

Nota: Los ensayos marcados con (*) no estan incluidos en el alcance de acreditacion del SAE.
Nota: Los resultados que constan en el presente informe solo estan relacionados con la muestra entregada por el cliente al DPEC,
Nota: Los resultados se aplican a la muestra, tal y como se recibié
Observaciones®: El resultado de octanaje es aproximado, ya que se encuentra en |a puesta a punto del método.

Condiciones Ambientales. - Presion: 542,2 a 543,2 mm Hg; Temperatura: 17,2 a 19,6 °C

* Informacién proporcionada por el cliente, el Laboratorio DPEC no se responsabiliza por esta Informacién
b |3 abservacién corresponde a adiciones, desviaciones o exclusiones del método

Analistas: DRA/FTL
Elaborado por: VRT Revisado por: Aprobado por:

- "Ing. Fernanda Toasa L.

ard He L
RESPONSABLE TECNICO RESPONSIBLE DE CALIDAD

ADVERTENCIA: EL USUARIO DEBE EXIGIR EL ORIGINAL DEL INFORME COMPLETO O SOLICiT AR UNA COPIA CONTROLADA DEL MISMO.
EL DPEC NO SE RESPONSABILIZA POR LA RE’ROD\!CC,IDN PARCIAL DE ESTE INFORME

Direccidn: Enrique Rither s/n y Bolivia Teléfono: 2904794 / 2544631 ext. 26 E-mail: fig.secretara.dpec@uce.edu.ec
QUITO - ECUADOR
MC2201-P01-8 Hoja 4 de 4




Datos del Ensayo

it

Fecha 11/05/2023 12:35:14

Nombre COMPARATIVA COMBUSTIBLES EXPERIMENTALES

Orden

Cliente CARLOS SALAZAR Localidad

Direccion Teléfono

Responsable

Motor Modelo Numero

Tapa Valvulas

Resortes Block

Pistones Aros

Cigiienal Bielas

Leva Bomba de Aceite

Cojinetes Sist. Combustible

Bomba Combustible Sist. Encendido

Observaciones

Var. RPM Max. Prom

Potencia 5400 67 67
Torque 3600,C 10,0 8,9
Potencia Trans. 6000,C 17,0 14,3
Potencia Motor 5600,C 81,1 80,8



Fecha
Cliente
Motor|

11/05/202312:35:14 SANDERO TBA + ETANOL + MMT0003416

-9 30
F85 [ 28
80
26
75
L 24
- 70
Les [ 22
60 20
FSs [ 18
- S0
16
L 4s
- 14
- 40
L3s [ 12
F30 10
F2s [ g
20
-6
- 15
L4
10
et [s |2
T T T T T T 0 Lo
2400 2700 3000 3300 3600 3900 4200 4500 4800 5100 5400 5700 6000 6300 6600
—— Potencia (HP) — Torque (Kg.m) — Potencia Trans. (HP) —— Potencia Motor (HP) —— Potencia (HP) — Torque (Kg.m) —— Potencia Trans. (HP) — Potencia Motor (HP)
—— Potencia (HP) — Torque (Kg.m) — Potencia Trans. (HP) — Potencia Motor (HP) Potencia (HP) Torque (Kg.m) Potencia Trans. (HP) Potencia Motor (HP)
— Potencia (HP) — Torque (Kg.m) — Potencia Trans, (HP) — Potencia Motor (HP) Potencia (HP) Torque (Kg.m) Potencia Trans. (HP) Potencia Motor (HP)



Fecha
Cliente

Motor

Fecha
Cliente
Motor

11/05/2023 12:35:14

Tabla de Valores

S

16,1

8,8

78,3

82,5

16,6

8,2

61

77,6

11/05/2023 12:35:14

Tabla de Valores

g

5,1 10,3 34 39,3 49 9,6 35

56 10,3 38 43,0 54 9,7 39

6.0 10,5 41 46,8 59 9,9 42

6,6 10,4 43 49,2 6,4 97 44

7,1 10,4 46 52,8 7,0 9,8 47

7,7 10,1 50 57,0 7.4 10,0 51

8,3 9.9 51 59,5 8,0 9,8 52

8,9 9,4 53 61,9 8,6 9,3 54

9,5 9.2 55 64,5 9,2 9,6 57

10,2 9.4 59 68,5 9.8 97 61

10,8 9,5 62 72,6 10,5 9,8 64

11,6 9,4 64 75,2 11,3 9,6 66

12,4 9,0 66 77,6 12,1 9,5 67

13,2 89 66 78,9 12,9 9,2 68
oML 8s e &3 17 8y &

15,1 8.2 66 80,5 14,7 8,5 68

16,6 76 64 79,7 158 8,0 66

17,4 36 29 46,3 16,9 3,6 30

15,8 7,0 56 71,7 15,3 7,2 58




Fecha 11/05/2023 12:35:14 Tabla de Valores

Cliente %’
Motor e dis) "

003417 SANDERO SUPER MTBE0003414 SANDERO Tt

lotor (HP|Potencia Trans. (HP|Torque (Kg.m)  |Potencia (HP)  |Potencia Motor (HP.[Potencia Trans. (HP|Torque (Kg.m) |Potencia (HF
40,1 48 9,8 37 42,0 53 10,1
44,2 53 10,0 40 45,4 58 10,3
476 58 10,1 43 49,5 6,4 10,5
50,4 6,3 9,9 46 52,8 6,9 10,3
53,4 6,8 9,9 49 56,0 7,5 10,2
57,9 7,4 10,1 50 58,4 8,1 10,1
60,1 7.9 9,9 52 60,7 8,7 9,9
62,6 8,5 9,8 54 63,5 9,4 9,8
66,6 9,1 9,9 57 66,9 10,0 9,8
70,4 9,8 9,9 60 70,8 10,7 9,8
74,6 10,5 10,1 63 74,3 11,5 9,8
77,3 11,2 10,0 64 75,9 12,3 9,6
79,0 12,0 9,7 64 77,2 13,1 93
81,0 12,7 9,5 65 79,1 14,0 9,1

w1 mBs %2 e w3 150 88
82,4 14,7 8,7 64 80,4 16,1 83
82,1 16,1 8,2 62 79,7 17,3 7,8
46,8 16,7 3,6 31 49,8 18,5 3,8
73,4 15,3 7,4 56 72,6 16,7 7,2




Fecha
Cliente
Motor

35

11/05/2023 12:35:14

Tabla de Valores

39,7 4,9
38 43,5 5,4 9,8
41 46,9 5,9 9,9
43 49,4 6,4 9,7
47 53,6 6,9 9,9
50 57,2 7,5 10,0
52 59,7 8,2 9,8
54 62,8 9,0 9,7
56 65,3 9,6 9,6
58 68,7 10,3 9,6
61 72,4 11,0 9,7
64 75,4 11,7 9,6
65 77,2 12,6 9,3
66 79,3 13,4 9,2
e w13 89
66 81,1 15,3 8,5
64 80,4 16,4 8,0
29 46,5 17,0 3,6
56 72,2 15,8 72

%
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