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Estudio del rendimiento en el consumo de combustible de un vehiculo a inyeccion

directa a gasolina al utilizar etanol en diferentes porcentajes
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RESUMEN

Introduccién: El presente trabajo se enfoca en el estudio del rendimiento en el
consumo de combustible de un vehiculo alimentado por inyeccion directa al utilizar
diferentes porcentajes de etanol, identificando asi el comportamiento y la eficiencia del
motor. El etanol es un alcohol que se obtiene de manera natural y posee numerados
beneficios si se lo utiliza para la automocion, una de las principales es la reduccion de
las emisiones de efecto invernadero producidas por el vehiculo, pero en este trabajo nos
enfocamos en comprobar la mejora en la eficiencia. Metodologia: Se realizaron cinco
pruebas en un dinamometro, implementando EO, E15, E30, E50 y E85, con una cantidad
de 3 galones en cada prueba y vaciado de tanque en cada prueba. De esta manera se
comprobo el kilometraje obtenido por cada prueba y posterior se realiz6 el analisis
correspondiente. Resultados: Los resultados muestran un comportamiento favorable al
incrementar el porcentaje de etanol, sin complicaciones en el motor, tampoco se
evidencio alertas en el tablero, incrementando la eficiencia de autonomia del vehiculo.
Conclusiones: El etanol es un alcohol con un octanaje muy elevado, el cual, al
mezclarlo con la gasolina, representa un octanaje promedio superior al normal,
favoreciendo asi al funcionamiento del motor con presiones mas elevadas y por
consecuencia aumentando la eficiencia.

Palabras clave: Etanol, Eficiencia, Dinamometro, Octanaje, Autonomia
ABSTRACT

Introduction: The present work focuses on the study of the fuel consumption
performance of a vehicle fueled by direct injection when using different percentages of
ethanol, identifying the behavior and efficiency of the engine. Ethanol is a naturally
occurring alcohol and has numerous benefits when used in the automotive industry, one
of the main ones being the reduction of greenhouse effect emissions produced by the
vehicle, but in this work, we focus on checking the improvement in efficiency.
Methodology: Five tests were performed on a dynamometer, implementing EO, E15,
E30, E50 and E85, with an amount of 3 gallons in each test and emptying the tank in
each test. In this way, the mileage obtained for each test was checked and then the
corresponding analysis was performed. Results: The results show a favorable behavior
when increasing the percentage of ethanol, without complications in the engine, neither
were alerts evidenced in the dashboard, increasing the vehicle's autonomy efficiency.
Conclusions: Ethanol is an alcohol with a very high-octane rating, which, when mixed
with gasoline, represents an average octane rating higher than normal, thus favoring the
operation of the engine with higher pressures and consequently increasing the
efficiency.

Key words: Ethanol, Efficiency, Dynamometer, Octane, Autonomy



1. Introduccion

Debido a que el precio de los combustibles increment6 considerablemente, en especial
la gasolina Super, la cual posee un precio liberado al mercado mundial, los
consumidores comenzaron a exigir un combustible de mayor calidad ya que se
aproxima al doble del precio que se comercializaba sin presentar mejoras en sus
caracteristicas, debido a que la gasolina Super no cumple con el octanaje necesario
recomendado por los fabricantes en vehiculos de inyeccion directa que poseen altos
rangos de compresion.

En los ltimos afios el tema de los combustibles ha sido un factor importante en cuanto
a la economia de nuestro pais, debido a los créditos y endeudamientos con paises
aliados, es por eso por lo que el gobierno se vio obligado a eliminar el subsidio que este
brindaba a todo el pueblo ecuatoriano. (;;Qué influye en los precios de los combustibles
en Ecuador?, 2021) El decreto 1183 expone los tres factores fundamentales para la
fijacion mensual del precio de la gasolina, las cuales son, precio de paridad de
importacion, precio referencial de venta en terminal del periodo anterior al analisis y
precio referencial de venta en terminal del periodo de analisis. (;Qué influye en los
precios de los combustibles en Ecuador?, 2021)

Desde el afio del 2019 bajo el mandato del e presidente Lenin Moreno Garces, se
implant6 la reforma de ley, en la cual establecia que de manera inmediata se eliminara
los subsidios existentes en la gasolina y diésel en todo el territorio. (Espafia, 2019) Por
esta razon comunidades indigenas convocaron a que se realizara una marcha pacifica
como simbolo de protesta de las medidas adoptadas por el gobierno de aquella época.
(Francesco Manetto, 2019) De esa manera mediante presiones por parte del pueblo, el
gobierno acepto un dialogo con los dirigentes de estas comunidades, en el cual se hablo
principalmente de la derogacion del decreto 883 que establecia el alza del combustible
como la gasolina y el diésel, tras este dialogo se acordo la modificacion de este decreto
en donde se establecio el alza progresiva del precio de los combustibles. (Francesco
Manetto, 2019)

Segun estudios preliminares realizados se determiné que nuestra gasolina tiene la
calidad mas deplorable de la region, demas se posee un retraso de 20 afios en este
aspecto; (Combustible ecuatoriano es considerado como el peor de la region y afectaria
gravemente a la salud, 2022) los niveles de octanaje son semejantes con la normativa
Euro 3 segun la normativa INEN 935 (Serrano, 2022). Esta normativa entro en vigor en
nuestro territorio desde enero del afio 2017, con el fin de reducir las emisiones
contaminantes y el impacto ambiental que se provocaba por dichos combustibles en
afios pasados. (Serrano, 2022)La Euro 3 provoca una disminucion del 64% de emisiones
de monoxido de carbono, el 33% de hidrocarburos y el 50% de 6xidos de nitrogeno con
respecto a la normativa previa la cual era Euro 2. (Mayra Patricia Bedoya Jara, 2017)
sin embargo segun estudios de informe de calidad realizados en la compaiiia Petro
comercial, demuestran que nuestra gasolina posee una calidad inferior, cercana a la
Euro 2. (Mayra Patricia Bedoya Jara, 2017)

El presente articulo busca estudiar y determinar el consumo de un vehiculo a inyeccion
directa al mezclar gasolina con diferentes porcentajes de etanol, ya que en el presente
analisis se determinara la viabilidad de este compuesto, ddindonos a conocer el mejor
rendimiento con respecto al consumo de combustible.

El etanol se podria definir como un biocombustible ya que este proviene de origenes
biolégicos y menor impacto ambiental que el resto de los combustibles, ya que al no
estar derivado del petroleo produce una reduccion en cuanto a la contaminacion
ambiental y los gases de efecto invernadero. (Mantilla, 2016) (Torres, 2002) En la
actualidad este tipo de componente ya se esta utilizando con mayor amplitud a nivel
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mundial, en la cual se han dado a conocer vehiculos que utilizan el etanol a un 85% y
solamente un 15% del combustible naftero. (Maldonado, 2018) Ejemplo de marcas que
funcionan con etanol al 85% son Ford, Chevrolet y Jeep, con sus sistemas Flex Fuel.
(Maldonado, 2018)
Debida a esta razon nuestro presente articulo se enfocara en realizar 4 pruebas,
utilizando esta mezcla con diferentes porcentajes de etanol, las cuales conllevaran el
15%, 30%, 50%, 85% o dicho de otra manera E15, E30, E50, E85 en donde el numero
indica el porcentaje de etanol que se incluye en la mezcla: esto inicamente en un
vehiculo a inyeccion directa a gasolina, como lo es el Toyota Gt 86, el cual serd el
vehiculo de pruebas.
2. Marco Tedrico
2.11 Inyeccion directa

El termino Inyeccion directa hace referencia a los sistemas automotrices modernos que
como su nombre nos indica, introducen e inyectan de manera directa el combustible en
la camara de combustion también llamado cilindros. (HelloAuto, s.f.) Son muchos los
fabricantes que van adoptando este nuevo sistema de inyeccion en sus modelos ya sean
vehiculos impulsados por gasolina o diésel. (HelloAuto, s.f.) Antiguamente era
necesario el uso de un carburador para introducir la mezcla aire-combustible en el
interior de los cilindros, sin embargo, en la actualidad se utilizan sistemas mas eficientes
como lo es inyeccion, los inyectores del sistema de inyeccion directa como se detallo,
actian en el cilindro, introduciendo directamente el combustible en el interior de la
camara de combustion lo cual permite que la ECU pueda obtener y registrar
informacioén con mas exactitud en cuanto a las cantidades de gasolina y aire que se
introducen. (HelloAuto, s.f.) Una de las principales ventajas de la inyeccion directa es
que ayuda a reducir el consumo del combustible ya que gran parte de la combustion se
produce cercana a la bujia, lo que ayuda a disminuir las pérdidas de calor producidas en
el motor. (Collaguazo, 2013)Ademas, es un sistema de inyeccion mas estable al
reducirse la posibilidad de fallos durante la combustion, también permite arranques en
frio con menos complicaciones lo cual es un beneficio en ciudades que se situan en la
sierra ecuatoriana debido a los descensos de temperaturas que ocurren de imprevisto, al
evitar que se pegue tanto combustible en las paredes del cilindro y ofrece una axxlta
estabilidad mientras se encuentra el motor a ralenti bajo. (Collaguazo, 2013)
(HelloAuto, s.f.)

2.12 Gasolina

“La gasolina es una combinacion de varios hidrocarburos liquidos, volatiles e
inflamables, es decir, compuestos organicos formados solo por carbono e hidrogeno,
obtenida por destilacion fraccionada del petréleo a la que se le afiaden aditivos para
mejorar sus propiedades, es utilizada ampliamente como combustible en motores de
combustion interna.” (HelloAuto, s.f.)

Para que la gasolina sea usable en los motores de combustion interna de nuestro pais,
debe regirse a los estandares impuestos por el gobierno ecuatoriano y por la Agencia de
Regulacion y Control de Energia y Recursos Naturales no Renovables (ARC) y ademas
por el Instituto Ecuatoriano de Normalizacion, mejor conocido como INEN. (Gobierno
del Encuentro, s.f.)Una de las principales cualidades que debe cumplir los tipos de
combustibles que se comercializan es el octanaje u octano, su funcion es la resistencia
que presenta un determinado combustible antes de su auto detonacion. (HelloAuto, s.f.)

“El octanaje es la relacion de temperatura y presion a la que se puede someter la
gasolina al ser comprimida por el cilindro en el proceso de combustion al explotar. Por
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lo que, cuanto mayor es el indice de octano, mejor es la calidad de la gasolina.”
(Orozco, 2022)

Estudios realizados por el ente encargado, la Agencia de Control y Regulacion de
Energia, establece que las gasolineras cumplen con las normas vigentes que rigen para
estos combustibles, en el octanaje y en las limitaciones de azufre. (Serrano, 2022) Las
gasolinas que se comercializan en Ecuador son 3, gasolina super que de acuerdo con la
normativa tiene 92 octanos (INEN), la gasolina extra que seglin las normativas posee 85
octanos y por ultimo la gasolina denominada eco pais que se comercializa en la region
costa que posee 85 octanos. (Serrano, 2022)La gasolina super por normativa debe tener
hasta un maximo de 450 partes por millon de azufre y en cuanto a la extra y eco pais
pueden tener hasta un maximo de 650 ppm. (Orozco, 2022) (Serrano, 2022). Segun el
ente regulador las gasolinas que se expenden en el territorio se rigen a las normativas
establecidas con resultados entre 200 y 400 ppm; (Serrano, 2022) las gasolinas que se
producen en el pais estan por debajo del limite establecidos por las normativas INEN
935, pero si comparamos con las exigencias a nivel internacional en este ambito, se
rigen por la normativa Euro V que establece hasta un maximo de 10 partes por millon.
(Serrano, 2022)

2.11.1 Obtencioén de la gasolina

En el Ecuador la gasolina se obtiene mediante un proceso de refinacion, seguido de un
tratamiento realizado al crudo pesado, mejor conocido como petréleo. Las
caracteristicas del petréleo como lo es su composicion quimica ceden que se puedan
manipular sus atomos y moléculas, de este modo es posible que se produzca
determinados tipos de derivados, entre estos se encuentra la gasolina. Cabe recalcar que
debe ser sometido a un proceso de tratamiento, debido a que en su estado de forma
original sus propiedades como lo es la calidad y el octanaje serian muy bajos para ser
utilizados como combustible de la automocion (Comercio, 2012).

Es por esto que se han desarrollado nuevos y mejores tratamientos de refinamiento para
obtener la méxima calidad posible de la gasolina y un octanaje elevado, rigiéndose en el
marco de las normativas vigentes en el territorio. Este tipo de gasolinas también es
denominado como artificial, debido a que como se mencion6 anteriormente es sometido
a procesos en los cuales sus propiedades y caracteristicas son alteradas a nivel
molecular. Las tecnologias e innovaciones en vehiculos estan en constante evolucion
por lo cual se exige cada vez mas una mejor calidad en los combustibles, ya que se
busca una mayor eficiencia en la autonomia y el rendimiento del vehiculo y a su vez
menorando las emisiones contaminantes producidas por la combustion. (Comercio,
2012)

2.13 Etanol

En los ultimos afios debido al gran impacto ambiental que estamos evidenciando, se han
estado buscando alternativas de combustibles para la reduccion de gases nocivos al
ambiente, uno de los combustibles alternativos con mas éxito es el etanol, debido a su
disponibilidad y caracteristicas. Se podria decir que el etanol es un biocombustible el
cual no es apto para todos los vehiculos, debido a que puede causar problemas o incluso
algunos dafios si se lo utiliza como no es debido o recomendado. El etanol es un alcohol
el cual se produce de manera natural, en el caso de nuestro pais el etanol se obtiene
principalmente a partir del juego de la cafia de azucar. (Erazo, 2010) (Parra, 2017) Este
elemento al producirse de manera natural es menos contaminante que los combustibles
fosiles, los cuales son los principales en causar emisiones contaminantes en enormes
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cantidades de efecto invernadero. (Torres, 2002) En nuestro pais ya se han tomado
acciones para incorporar este alcohol a la gasolina, como es el caso del eco pais, la cual
posee un 5% de etanol y se la comercializa en la region costa, de igual manera el
biodiesel posee un 10% de etanol. (Erazo, 2010) Para el afio 2014 la produccion
nacional de etanol era de 40 millones de litros al afio. (Parra, 2017) Se esperaba que
para 2016 todos los vehiculos que circulan en el Ecuador ocuparan gasolina eco pais,
pero se demandaba una elevada produccion del etanol, pero en la actualidad solamente
ocho provincias son surtidas con este biocombustible, Guayas, Manabi, Los Rios,
Esmeraldas, El Oro, Zamora, Loja y Santa Elena. (Parra, 2017) En la region sierra
ecuatoriana el alcohol es producido de manera artesanal mediante el jugo de la cafia de
azucar, un porcentaje de este alcohol que se produce se utiliza en el proyecto ya
mencionado Eco pais. (Parra, 2017) Mediante el Ministerio de Industrias y
Productividad, este que desde el 2009 administra el Consejo Nacional de
Biocombustibles, se solicita a varios proveedores de alcohol de la zona sierra que
anualmente participen en procesos licitatorios con el fin de la obtencion de alcohol
artesanal, de esta manera se asignan ciertos para las cuatro empresas alcoholeras
(PRODUCARGO, S. A., CODANA, S. A., SODERAL, S. A. y CADO) y a su vez estas
empresas compran a las nueve asociaciones de productores artesanales de alcohol de las
provincias de Pichincha, Bolivar, Cotopaxi y Cafiar, estas tltimas lograron alcanzar
desde enero del 2016 y durante 14 meses, alrededor de 1.732.387 litros de alcohol
artesanal de 60% v/v. (Parra, 2017)

En los ultimos afios ha crecido el interés por la obtencion de etanol mediante la papa y
una reaccion quimica, con el fin de potenciar la produccion del alcohol, a la vez que se
reduce los costos de estos. La obtencion del etanol a partir de la papa se produce
mediante dos procesos, una hidrolisis del almidon y posterior a este la fermentacion de
los azucares producidos en la hidrolisis. (Parra, 2017)

En la provincia de Chimborazo se sustenta un gran potencial en la produccion de
bioetanol al utilizar la papa como principal fuente. (Parra, 2017)

Figural.

Esquema de reaccion para la obtencion de etanol a partir de la papa. (a) hidrdlisis del
almidon. (b) fermentacion de la glucosa
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En estudios hechos en Colombia se ha definido que la produccion de alcohol desde la
papa crea margen de utilidad mas grande que el obtenido de la venta directa de la papa.
(Parra, 2017)

3. Materiales y métodos
3.11 Materiales
Para desarrollar nuestro estudio se necesita obtener los siguientes materiales y equipos.

DYNO SAENZ DE CHASIS INERCIAL

En el cual se realizaran las pruebas de autonomia en el vehiculo de pruebas

Probeta de mezcla

En donde se realizara la mezcla de gasolina y etanol en los porcentajes correspondientes
Tanque de 3 galones

Termdmetro
Odometro (del auto)
Crondmetro

3.12 Metodologia

El estudio de las mezclas de gasolina con etanol se realizo en las siguientes etapas:
* Obtencion de los componentes de las mezclas.

» Caracterizacion de las gasolinas base (Super 92 octanos) y el etanol anhidro (Sunoco
R) (OCTANOS, Octanos Performance Fuels, 2022).

* Determinacion de las mezclas al EO, E15, E30, E50, E85, en el auto de prueba,
TOYOTA GT-86 2013 2.0L INYECCION DIRECTA

* Determinacion de la medicion de los diferentes porcentajes realizados en un
dinamoémetro, basandonos en los siguientes protocolos:

Inclinacion 0°

Cantidad de combustible de prueba, 3 galones
Motor a 3500 rpm

Marcha en relacion directa (4ta marcha)
Simulador de aire activo

Sin ninguna carga de motor

Vaciado de tanque entre cada prueba

* Determinacion del kilometraje obtenido en cada prueba y analizando las posibles
problematicas que se puedan presentar en cada una de estas (temperatura de motor,
testigos de alerta en el tablero, sonidos extrafios como el cascabeleo)

4. Resultados y discusion

Tabla 1.

Resultados de las pruebas realizadas

TOMA DE DATOS

RECORRIDO TEMP ALERTA SONIDOS

MEZCLA B Py OBSERVACIONES

oDO MOTOR TABLERO EXTRANOS




SE TRABAJA CON
;ggii 155 KM 90 °C NINGUNA CASf?\E;:LEO NUMEROS
CERRADOS

SE TRABAJA CON
E15 155 KM 90 °C NINGUNA CASf?\E;:LEO NUMEROS
CERRADOS

SE TRABAJA CON
E30 160 KM 88 °C NINGUNA NINGUNO NUMEROS
CERRADOS

SE TRABAJA CON
ES0 185 KM 85°C NINGUNA NINGUNO NUMEROS
CERRADOS

SE TRABAJA CON
E85 188 KM 80 °C NINGUNA NINGUNO NUMEROS
CERRADOS

Fuente. Autores, 2022

Para la investigacion se realizaron diferentes pruebas en un dinamometro, para ello se
coloco diferentes mezclas en el vehiculo de prueba, como son, EO, E15, E30, ES0, ESS.
Para poder evidenciar si existe un crecimiento o decrecimiento en el recorrido al utilizar
las diferentes cantidades de etanol la primera prueba que se realizo fue solamente con
gasolina Super, la cual es la gasolina con la que trabaja de manera habitual, de esta
manera se obtuvo el resultado de 155KM recorridos al utilizar 3 galones, con una
temperatura de 90°C, sin ninguna alerta en el tablero y un leve cascabeleo. Basandonos
en los protocolos de medicion, se realizaba un vaciado de tanque entre cada prueba.

Para la segunda prueba, se implement6 el 15% de etanol y se lo sometio al
dinamoémetro, el cual nos dio como resultado un kilometraje de 155KM, el cual
representa los mismos resultados que al utilizar solamente gasolina Stuper, manteniendo
la misma temperatura de motor, sin ninguna alerta en el tablero y un leve cascabeleo.

Para la tercera prueba, se implement6 el 30% de etanol, ddndonos como resultado una
autonomia de 160KM, ademas se evidencio una menor temperatura de 88°C y no
evidencio alertas en el tablero, ni cascabeleo.

Para la cuarta prueba, se increment? la cantidad de etanol a un 50%, de esta manera los
resultados obtenidos en el dinamoémetro fueron favorables, con una autonomia de
185KM, una temperatura de motor menor con respecto a las anteriores pruebas, de
85°C, sin ninguna alerta en el tablero y ningtn sonido extrafio

Para la quinta prueba, la cantidad de etanol utilizado fue elevada a un 85%, los
resultados que se adquirieron fueron notablemente favorables comparados a las
anteriores pruebas realizadas, con una autonomia de 188KM, con una menoria de
temperatura de 80°C, sin evidenciar alertas en el tablero y tampoco sonidos extrafios.



Figura 2.

Autonomia del vehiculo de prueba
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5. Conclusiones

El rendimiento presentado en nuestro vehiculo de pruebas al utilizar etanol dio
resultados favorables, ya que como se puede observar en las graficas conforma se
aumenta el porcentaje de etanol a la mezcla, se evidencia un mayor rendimiento en
cuanto a la autonomia de este, utilizando E30 reflejo un aumento del 3% con respecto a
EOy E15, al utilizar E50 hubo un aumento del 19% y al utilizar E85 presento un
aumento del 21%.

En cuanto al comportamiento del motor al utilizar etanol se evidencia en las dos
primeras pruebas de EO y E15 un cascabeleo leve y una temperatura del motor
semejante de 90°C, sin presentar un aviso en el tablero, conforme se incrementa el
porcentaje de etanol se evidencia una disminucion en la temperatura y en el cascabeleo,
al utilizar E30 la temperatura es de 88°C, sin cascabeleos ni alertas en el tablero; E50 la
temperatura es de 85°C sin cascabeleos ni alertas en el tablero y al utilizar E85 la
temperatura desciende a 80°C sin alterar el comportamiento del motor. Al ser el etanol
un alcohol, su densidad energética es menor en comparacion con la de la gasolina, por
este motivo se obtiene menos calor al quemar una gota de etanol que una gota de
gasolina.

El etanol por si mismo posee un octanaje muy elevado e incluye oxigeno en su
composicion quimica, es por eso por lo que al mezclarlo con gasolina Super el octanaje
aumenta, esto permite trabajar a presiones mas elevadas y por ende beneficia en el
incremento de la eficiencia y la potencia.

Mediante las pruebas realizadas, se demostr6é que un vehiculo de inyeccion directa,
especificamente para este modelo estd apto para utilizar este tipo de combustible a un
porcentaje maximo del 85% de etanol y 15% de gasolina, ya que con la ayuda de un
dinamoémetro se logrd obtener resultados fiables en cuanto al rendimiento que nos
permitieron analizar y comprobar que un vehiculo de inyeccion directa puede utilizar
esta mezcla sin tener complicaciones
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 IMPUESTOS Y SUBSIDIOS

LANUEVA GASOLINA

! SUBSIDIO A LA GASOLINA
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EL SUBSIDIO Y LOS IMPUESTOS

IMPUESTO ALA CONTAMINACION VEHICULAR

GASOLINAY MEDIO AMBIENTE
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05 PRECIOS

PRECIOS Y OCTANAJE DE GASOLINA EN
ECUADOR Y OTROS PAISES

Ecuador

Subsidio anual 160 miliones

Precio en USD

fa  Siper  Diesel Bt Stiper

EE.UU.

14



\l
| ,E.v;.

J
Extra Stiper Diesel Fytra

EE.UU.

——

Regular ~ Premium  Diesel Reqular

Colombia

Corriente~~ Extra Diesel

15

Stper

Premiun

Extra




il Visualizaciones: 1.921
Ademas, mantendria un retraso de 20 aiios, en comparacion con otros paises.

La Asociacion de Empresas Automotrices del Ecuador (Aeade) publicéd una carta abierta
dirigida al presidente de la Republica, Guillermo Lasso, para alertar sobre la calidad de los
combustibles que se emplean a nivel nacional, pues estos serian de alto riesgo para la
salud de los ecuatorianos.

Esto se debe a que el combustible de comercializacion nacional mantiene niveles de
azufre prohibidos por los estandares internacionales y esto representa a su vez
un grave impacto ambiental y de salud ptblica, ya que los porcentajes de este
contaminante, no deberia superar las 10 partes por millén (ppm) para reducir al maximo
posible los efectos de la contaminacion atmosférica.

La Aeade también advirtié que, debido a la mala calidad de los combustibles en el pais, la
oferta de nuevos vehiculos disponible en el Ecuador es limitada; ya que los motores
de los vehiculos que ingresan al pais, ya cuentan con una tecnologia mas avanzada y
requieren combustibles euro 3 o superior.

Estas normas son un estandar de medicion de la calidad de los combustibles a nivel global
y establecen el control de emisiones de CO2 y regulan los limites de emisiones
contaminantes. De esta manera, en Europa ya se trabaja bajo la norma euro 7; mientras
que en Sudameérica Chile emplea la Euro 6. Esto coloca al Ecuador como el pais con los
peores combustibles de |a regién, con un retraso de poco mas de 20 afos, ya que las
normas y reglamentos del INEN permiten que los combustibles que se venden en nuestro
pais tengan hasta 650 partes por millén de azufre en la gasolina y en el diésel incluso
puede llegar a subir hasta las 7.000 ppm.

Esto quiere decir que el tipo de combustible como el que se comercializa en el territorio

nacional, fue prohibido en Europa hace mds de 20 afios, cuando quedaron sin efecto las
normas euro 3, que lamentablemente aun rigen en Ecuador.
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Ecuador arranca venta de
biocombustible

Padl Mena Erazo
Quito

13 enero 2010

F

El plan piloto de dos afios busca extender la venta de gasolina menos
contaminante por todo Ecuador.
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A partir de este martes, 23 gasolineras de Guayaquil comercializan la nueva
gasolina Ecopais, un combustible que se obtiene de la mezcla de gasolina
regular con etanol anhidro proveniente de la caia de aziicar y otras materias
primas.

Se trata de un plan piloto de dos afos que busca extender la venta de gasolina
menos contaminante por todo Ecuador y que en su primera fase prevé la entrega
en Guayaquil de 105 mil galones diarios del combustible.

Durante el lanzamiento oficial de Ecopais, Ricardo Unda, presidente encargado de
la petrolera estatal Petroecuador, dijo que el uso de gasolina verde, ademas de la
disminucion de las emisiones de didxido de carbono por parte de los vehiculos,
permitiria al pais la reduccién de un 15% en las importaciones de nafta de alto
octanaje que se utiliza para la refinacion de la gasolina regular.

Por su parte, el ministro de Recursos Naturales No Renovables, Germanico Pinto,
afirmé que el objetivo del plan es “empezar a incorporar produccién nacional
ecoldgica que puede ser utilizada en cualquier vehiculo sin ninguna modificacién
en sus motores".

Calidad superior

Francisco Torres, director del Centro de Estudios del Medio Ambiente de la
Escuela Politécnica del Litoral (Espol), entidad que desarrollé los estudios previos
a la aplicacién del plan, dijo a BBC Mundo que para colocar Ecopais en un vehiculo
es necesario que se realice una limpieza del tanque de gasolina del automotor,
con el fin de evitar que residuos de agua en el tanque se unan con el
biocombustible y se reduzca la calidad del mismo.

En Ecuador existen dos tipos de gasolinas: la extra, de 80 octanos, y la stiper, de
89 octanos. La nueva gasolina Ecopais reemplaza a la extra.
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con el fin de evitar que residuos de agua en el tanque se unan con el
biocombustible y se reduzca la calidad del mismo.

En Ecuador existen dos tipos de gasolinas: la extra, de 80 octanos, y la super, de
89 octanos. La nueva gasolina Ecopais reemplaza a la extra.

La mezcla actual que compone Ecopais -95% de gasolina extra con 5% de etanol
anhidro-, mantiene el nivel de 80 octanos, pero genera una mejor combustion.
Segun Francisco Torres, se espera que el porcentaje de etanol anhidro utilizado en
el biocombustible llegue a 10%, y con ello se consiga una gasolina de calidad
superior.

El precio de venta del galdn de Ecopais al publico en Guayaquil es el mismo que el
de la gasolina extra en el resto del pais, esto es US$1.45.

No solo caiia de aziicar

A decir del director del Centro de Estudios del Medio Ambiente de la Espol, la
ampliacién del plan piloto de Ecopais hacia el resto de Ecuador dependera del
nivel de produccion de etanol anhidro que se efectle en el pais, para lo cual sera
necesario aumentar la produccion de la materia prima que permita generar el
biocombustible.

Al respecto, la ministra coordinadora de la Produccion, Nathalie Cely, sefalo que
el gobierno ha destinado un fondo de US$30 millones que "servira de capital de
riesgo para financiar la participacion accionaria de productores de materia prima
como la cafla de azlcar”. Al momento, Ecuador dispone de 135.000 hectareas de
cafna de azlcar.

No obstante, Torres manifesto que Ecuador no deberia dejar que la generacion de
la gasolina Ecopais dependa de un solo tipo de cultivo, en este caso la cafa de
azucar, sino que se deberia diversificar la materia prima que sirve para la
produccion de etanol anhidro. Alli, el experto dijo que productos como maiz,
pifién, sorbo, entre otros, también podrian ser Utiles en este plan.

"En ninguna parte del mundo han sido favorables los monocultivos. Hacer
Unicamente cultivos de cafia de azlcar podria provocar problemas de soberania
alimentaria”, senalo Torres.
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Ecuador elimina los subsidios a la gasolina para
corregir sus estrecheces fiscales
I Gobierno lanza una serfe de medidas de ajuste impopulares tras un afio de

estancamiento economico. Los transportistas han anunciado un paro total y las
clases en los colegios han sido suspendidas

SARAESPATA
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El Gobierno de Lenin Moreno [leva mds de dos afios a
contracorriente en una economia de abultado deficit fiscal y
endeudamiento pero este martes realizd un cambio de rumbo en
su politica econdmica y resolvio el dilema sobre como elevar el
margen de ingresos. Anunci6 una serie de ajustes que atacan
directamente al gasto publico. EI mds controvertido es la retirada
del subsidio a Ia gasolina diésel por suimpacto en el transporte
publico y de mercancias e, indirectamente, en los precios.

Lamedida, que entrd en vigor desde la medianoche de este
jueves, busca liberar los 1400 millones de dolares anuales que el
Estado gasta en beneficios al consumo de combustible. “Son
decisiones postergadas durante décadas. Muchos de mis
opositores, criticos y futuros candidatos no lo van a decir en
publico, pero lo dicen en privado’, aprecio el presidente, Lenin
Moreno, el martes por la noche al anunciar las medidas en
television nacional. Horas después del anuncio, el gremio del
transporte comunicd su decision de paralizar sus actividades y
los colegios han suspendido clases.

VIDEOS DESTACAROS Povered by [pri]
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MAS INFORMACION

Nada cambia en la
fabrica de esclavos
de Ecuador

Ecuador permitira
la entrada alos
venezolanos en
transito hacia otro
pais

Ecuador estudia
permitir el paso a
venezolanos en
transito que
tengan visa para
otros paises

—

—

—>

El Gobierno de Lenin Moreno habia anunciado hace
unas semanas que impondria medidas para reducir el
déficit fiscal. Entre las reformas que se barajaban
estaba, ademds de la eliminacion de los subsidios al
combustible, una subida de varios puntos del IVA. Para
los analistas econdmicos, el dilema se ha resuelto por la
via adecuada. “Quitar los subsidios es sin lugar a dudas
una mejor opeién que subir el IVA. Una tercera parte
de todos los ingresos petroleros que ha recibido
Ecuador en toda la era petrolera se hanido a
subvencionar el consumo combustible. Esto ha traido
una serie de distorsiones, incluyendo el impacto del
contrabando, que no es poca cosa’, comenta para EL
PAIS el exministro de Finanzas, Francisco Swett.
Coincide con €, el director del Observatorio de Politica
Fiscal, Jaime Carrera, al precisar que Ecuador “ha
malgastado mas de 40.000 millones de ddlares en

subsidios a los combustibles”, una cifra que es igual a la actual
deuda externa del pais.

Reconoce que “tendrd efectos en los precios del transporte
publico y de bienes”, pero es un “tema que puede sobrellevarse
cuando hay deflacién de precios”. Para Carrera, “aumentar el IVA
es regresivo, afecta mds a los mds pobres y, en una economia
estancada, profundiza el estancamiento al reducir el consumo, lo
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inversion social de infraestructura’, dijo este miércoles, tras el
anuncio presidencial.

Reforma laboral e incentivos tributarios

Aparte del recorte en subsidios, la estrategia econdmica del pais
latinoamericano incluye una reforma laboral que abre la puerta a
la contratacion temporal y una serie de incentivos tributarios en
comercio exterior con la retirada de aranceles a bienes de capital
y materias primas. Es una respuesta a los reclamos de los
sectores productivos “por la falta de competitividad y los altos
costos de produccion”, segtin la explicacion de Ivin Ontaneda,
ministro de Produccién y Comercio Exterior.

Si pasa el filtro de la Asamblea —en un tramite urgente de 30
dias—, las medidas incluirdn la creacion de nuevos contratos
como el de emprendimiento —por el que las nuevas empresas
podrdn despedir sin indemnizacion durante sus primeros tres
afos—, el de duracion determinada por 12 meses o el de
sustitucion por permisos de maternidad, paternidad y
enfermedades catastroficas. Los empleados publicos perderan 15
de sus 30 dias de vacaciones para igualarse a los trabajadores del
sector privado y en las empresas publicas cada funcionario
contribuird al Estado con un dia de sueldo.
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Las protestas en Ecuador redoblan Ia presion
contra el Gobierno

Miles de manifestantes indigenas marchan en Quito. El presidente amincia su
regreso a la capital para supervisar las movilizaciones

- -

Las protestas en Fctiador redoblanagpresidn contra el Gobierno
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Las movilizaciones en Ecuador, encabezadas principalmente por
organizaciones indigenas, se intensificaron este miércoles con
una multitudinaria marcha que buscaba torcer el brazo al
Gobierno de Lenin Moreno. Tras una semana de protestas que se
iniciaron por un paquete de ajustes econdmicos que incluye una
subida del precio de la gasolina, miles de personas llegaron a
Quito para redoblar la presion. El clima de alarma habia llevado
al presidente a cambiar la sede del Ejecutivo a Guayaquil, donde
la policia cerro el paso a los manifestantes. Sin embargo, este
miércoles anuncio su regreso a la capital ante el recrudecimiento
de la protesta.

En los ultimos dias se han producido disturbios, saqueos,
episodios de violencia y hasta un intento de ocupar la Asamblea
Nacional del pais. Este miércoles los manifestantes se
concentraron en el Parque del Arbolito de Quito, un lugar
tradicional de movilizacion, en un clima de relativa serenidad. En
torno a las once de la mafana, hora local, comenzaron a desfilar
por las calles con destino el palacio de Carondelet, residencia del
presidente. Desde el estrado, los lideres de las comunidades
indigenas llegadas de varios puntos del pafs trataron de infundir
tranquilidad. “Vamos a actuar con calma, hay que ser
respetuosos con nuestros dirigentes”, afirmo uno de los
representantes. Aun asi, se produjeron algunos choques menores
con las fuerzas de seguridad camino del centro de la ciudad. Los
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Por el momento, kcuador ha tenido que suspender el transporte
de petrdleo por su principal ducto ante las protestas. Los
indigenas, que pertenecen a la capa mds vulnerable de la
poblacion ecuatoriana, trabajan mayoritariamente la tierra y
necesitan combustible para sus méquinas agricolas. Entre las seis
medidas anunciadas por el Gobierno, que establecen desde la
reduccion de aranceles a la importacion de productos
informdticos o la disminucion de los salarios de los contratos
temporales en el sector publico, figura también la liberalizacion
del precio de la gasolina y 1a eliminacion de los subsidios al
combustible. Un galén de gasolina (unos 3,7 litros) ha pasado de
costar 1,68 euros a 2,09.

Jaime Vargas, presidente de la Confederacion de Nacionalidades
Indigenas del Ecuador (Conaie), prometio mantener el pulso al
Gobierno hasta que ceda. Esta organizacion también decreto una
suerte de estado de excepcion en sus territorios en respuesta a la
actuacion de las autoridades, a las que acuso de “brutalidad y
falta de conciencia de la fuerza publica”. En un comunicado, las
comunidades sefialan que los ajustes “afectan al conjunto de la
sociedad ecuatoriana y deterioran las condiciones de vida y
existencia de los sectores populares mas vulnerables del pais”.
“Militares y policias que se acerquen a nuestros territorios serdn
retenidos y sometidos a la justicia indigena’, advierten. Y asi ha
ocurrido. El pasado fin de semana dos grupos retuvieron a medio

anntanan Aa militanan
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PRECIOS DE COMBUSTIBLES

La Agencia de Regulacion y Control de Energfa y Recursos Naturales No Renovables (ARC) publica mensualmente los precios de los combustibles regulados por el Estado |
ecuatoriano,

Con base &l Decreto Ejecutivo 1183, de 4 de noviembre de 2020, la Agencia de Regulacion y Control de Energfa y Recursos Naturales No Renovables (ARC) realiza el
célculo de precios referenciales de |a gasolina Extra y Extra con etanol, para abastecedora y comercializadoras autorizadas del pais,

El Decreto Ejecutivo 1183 establece que “con el fin de perfeccionar lo metodologia del sistema de banda de precios y el cdlculo de los precias de los combustibles: Diésel 2, Diésel
Premium, Gasolina Extra y Extra con Etanol Anhidro (Ecopais) para el segmento automotriz (), es necesario que los precios referenciales que recogen lns fluctuaciones de los
mercados y las bandas sean fiiados por el Ente de Controly no por un actor de lo cadena de comercializacion”, por lo cual, | Agencia de Regulacion y Control realiza el calculo
de este precio,

Con base en el Decreto Ejecutiva N° 1222 (de actualizacion), expedido el 11 de enero de 2021, la ARC realiza el cdlculo de los precios referenciales para el abastecimiento
de Diésel 2y Diesel Premium, para abastecedora y comercializadoras autorizadas del pafs.

> PRECIOS REFERENCIALES REGULADOS POR EL ESTADO

PERIODO DE VIGENCIA: 12/10/2021 AL 11/14/2021

EXTRA/

Wikdons DIESEL

SEGMENTOS: AUTOMOTRL, CAMARONERD, ATUNERO Y oreaspisaues | i
LIMITE INFERIOR DE LA
ot 1876498 1,306876
PRECIO TERMINAL SANDA
(sinIVA) ——

PRECIOS : 2,004025 1387713

REFERENCIALES . --

(§/galén)

SOLO SEGMENTO AUTOMOTRZ e
PRECIOVENTA 2101677 1463701

ALPUBLICO

mownon.  (TTETRITOR| 2502458 | | 1698088
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d, PRECIOS DE VENTA EN TERMINAL PARA LAS COMERCIALIZADORAS
e TROECLADOR CALIFICADAS Y AUTORIZADAS A NIVEL NACIONAL

PERIODO DE VIGENCIA: A PARTIR DEL 01 DE JULIO DE 2022

DECRETO EJECUTIVO No. 467
Uridad e PRECIO EN TERMINAL
PRODUCTO . (Incluyeel 12% del LV.A)
medida
Expresado en US§
SECTOR AUTOMOTRIZ

GASOLINA EXTRA AUTOMOTRIZ Galones $ 2200450
GASOLINA EXTRA CON ETANOL AUTOMOTRIZ Galones $2.000450
DIESEL 2/ DIESEL PREMIUM (AUTOMOTRIZ) Galongs §1,6006151
GASOLINA SUPER AUTOMOTRIZ Galongs $4491314

SECTORES PESQUERO, ATUNERO Y CAMARONERO

PRECIO EN TERMINAL

PRODUCTO Unidadde  pclyye 122 el 1V.A)
medida  Fyoresad on US§

DESEL 2 PESQUERO Galones § 1756150
DIESEL 2 CAMARONERO Galongs § 1756150
DIESEL 2 ATUNERO Galongs § 1786150
DIESEL PREMIUM CAMARONERO Galongs §1,756150
DIESEL PREMIUM ATUNERO Galongs § 1756150
GASOLINA EXTRA PESQUERO Galongs § 2,370450
GASOLINA EXTRA CON ETANOL PESQUERQ Galones §2,370450

Nota: ~ Precios conforme la mefodologla establecida en el Decreto Ejecutivo No. 467
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toexit full screen

Gasolina

# Glosario ? Gasolina

Es una mezcla de hidrocarburos que se obtiene mediant a destilacian y posterior tratamiento quimico del crudo de petrdleo. Se emplea
como combustible para motores

7
¢ Significado de gasolina X

(Tienes alguna pregunta?
Estamos encantados de poder
La gasolina es una combinacion de varios hidrocarburos liquidos, volatiles € inflamables, es decir compuestos organicos formados solc ayucar,
carbono ¢ hidrdgeno, obtenida por destilacion fraccionada del petroleo a la que se le afaden aditivos para mejorar sus propiedadss, es
utilizada ampliamente como combustible en motores de combustion interna.
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¢ Obtencion de gasolina

La gasolina se obtiene a partr del petroleo. Este es una mezcla de diversos hidrocarburos, cicloalcanos, es decir, hidrocerburos unicos en
forma de anillos y de hidrocarburos aromaticos. E petrdleo crudo, en su gran mayoria, es somefido a destilaciones fraccionadas de las que se
pueden obtener unas fracciones seqn sus puntos de ebullicion, como los asfaltos, aceites, gasdleo, queroseno, la gasolina..

Comola demanda de gasoling es muy elevada se han tenido que desarrollar nuevos procedimientos para satisfacerle. Asf aparecio el cragueo
0 cracking, que consiste en convertir los hidrocarburos de cadenas més largas, con escasas aplicaciones, en otros mas cortos como la
gasalin, gracias a altas temperaturas y presiones. En el afio 1937 se empezaron a utiizar catelizadores para favorecer estas reacciones.

¢ Caracteristicas de la gasolina E

La caracteristica més importante de la gasolina es su indice de octano. Una gasclina serd mejor cuanto mayor sea su nimero de alcanos
ramificados y para ello se somete a un reformado a presiones elevadas y con catalizadores de platino.

Este indice de octano es una medida para el poder antidetonante de Una gasolina. Sila gasolina se inflama antes de que el piston alcance el
final de su recorrido se producen [as detonaciones, perjudiciales para el motor, y esto se evita con la presencia de estos hidrocarburos
ramificados. Ademés, para mejorar este indice se suelen afiadir algunos aditivos. Antiguamente contenian plomo, pero actuzlmente estén en
destuso este tipo de aditivos por a peligrosidad ambiental del plomo, y se suelen utlizar éteres antidstonantes.

¢ Tipos de gasolina segiin su octanaje

@

Seqin el indice de octanos, exsten dos tipos de gasolina muy utiizados: {Tenesagure peguria?
Estamos encantados d poder

* Gasolina de 93 octanos: Contiens poco azufre y es poco dafiina para el medio ambiente. Su refinamiento hace que seé menos agre gy
para ¢l motor y alarga su vida uti, manteniendo tambien ibre de impurezas el propulsor.

+ Gasolina d2 98 octanos; Contiens menos cantidad o nada de azufre en su composicion. Reduce el consumo en comparacion con atros
tinos de gasolina y es més favorable su uso para el motor y para el medio ambiente.
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¢ Qué pasa si mi auto dice que puedo utilizar etanol?

Existen autos en México que pueden utilizar una mezcla de gasolina con etanol,
E85, esto quiere decir que pueden funcionar con hasta 85% de etanol. Estos
modelos son principalmente de marcas como Ford y Chevrolet. En algunos
manuales también indica el uso permitido de una mezcla con hasta 10% de
etanol, sin embargo, al no existir un combustible oficial con alguna de estas dos
mezclas es dificil recomendar realizarlo de forma casera pues se podria caer en
un porcentaje no recomendado y llevaria a los dafios antes mencionados.

;Cambia la potencia de mi auto si utilizo etanol?

En los autos que tienen permitido utilizar etanol, si. Tomemos como ejemplo un
Ford Focus con motor de cuatro cilindros de 1.6 litros que se vende en Brasil. Es
Flex Fuel, por lo que puede utilizar EE5. S se utiliza s6lo gasolina, tiene una
potencia de 129 caballos; si se utiliza E85, la potencia cambia llevandolo a 133
caballos. Es una diferencia minima y practicamente imperceptible, sin embargo,
hay que tener en cuenta que el rendimiento también se reduce, es decir, se logran
menos kilémetros por litro.
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;Aumenta la contaminacion con el uso de etanol?

Segln un estudio realizado en Brasil por la FAPESP, no. Se demostrd que en

periodos de baja demanda de etanol se registraba hasta un 30% de aumento en la
presencia de particulas ultrafinas con un tamafio menor a 50 nanémetros, por
ende el uso de etanol es menos perjudicial para la salud.
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En Colombia desde el afio 2001 con la Ley 693 se es-
tablecid el uso de etanol mezclado con gasoling, el
cual fue posteriormente reglamentado en los afios
2003, 2005 v 2007, Desde el afio 2006 se ha venido
utilizando una mezcla de gasolina con etanol produ-
cido a partir de cafia de azdcar. La implementacidn
ha sido progresiva a lo largo del pais, garantizando
ala fecha una mezcla de 92 % v/v de gasolina y un 8
% vfv de etancl en todo el territorio nacional, exclu-
vendo algunos departamentos fronterizos. Como re-
sultado de esta politica, en diferentes publicaciones
se analizan ciertos factores que van desde la segu-
ridad energética, el desarrollo rural hasta el impac-
to ambiental. Muchas discusiones han surgido alre-
dedor de estos temas, principalmente a nivel inter-
nacional, desde diferentes perspectivas. Una de las
mas sonadas trata del cambio en las condiciones de
operacion de los motores, tematica en la cual se en-
foca el presente trabajo.

Especificamente en la ciudad de Bogota ocurre algo
con respecto al pargue automotor particular, el cual
corresponde al 92 % de los vehiculos matriculados
en la ciudad. La proporcion de vehiculos antiguos,
modelos de afio inferior & 2003, constituye cerca del
42,9 %, mientras que el 23,22 % a modelos entre
2003 v 2007, ¥ el restante a modelos de afio poste-
rior a 2008, Esta proporcidn se hamantenido apesar
gue el nimero de vehiculos particulares ha crecido
146 s en el periodo 2002 a 2011, de los cuales cerca
del 57 % corresponde a automdviles (Alcaldia de Bo-
gota, 2011). Esta situacidn presenta un escenario in-
teresante paraanalizar desde el punto devistade los
variados fipos de motores y su relacidn con el com-
bustible gue utilizan actualmentes, y con el combus-
tible que se propone deban utilizar en un futuro se-
gun el decreto ndmero 4892 del Ministerio de Minas
¥ Energia. En este decreto se incentiva, a partir del
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primero de enero de 2013, a utilizar mezclas de ga-
solina y etanocl en proporciones mayores al 10 % v/fv
de este Ultimo. Recientes estudios realizados por la
Universidad Tecnoldgica de Pereira utilizando com-
bustible E20 en cuatro vehiculos de diferente con-
figuracién de tren motriz, concluyeron que el cam-
bio de combustible no genera ninglin efecto adverso
a los mismos (Universidad Tecnolégica de Pereira et
al., s.f. ).

Teniendo en cuenta lo anterior, se plantea en este
trabajo una discusion técnica, basada en la revision
profunda de estudios variados, desde el punto de
vista de las propiedades fisicoguimicas de las mez-
clas gasolina-etancol v su efecto sobre algunos para-
metros de operacion y emisiones de los motores.

PROPIEDADES FiSICOQUIMICAS DE
MEZCLAS GASOLINA-ETANOL

Mimero de octano

Para esta propiedad existe acuerdo total en que au-
menta, entre 1 v 1,5 % por cada 10 % vfv de aumento
en el contenido de etanaol en la mezcla, tanto el nd-
mero de octano de investigacion ([RON de sus siglas
eninglés) como el nimero de octano de motor (MOMN
de sus siglas en inglés) con respecto alagasolina (ta-
bla 1). Esto ocurre debido a gque el etancl fiene mayo-
resvalores gue lagasolina para estos dos indicadores;
luego, al realizar la mezcla, se incrementa un poco &l
valor en el ndmero de octang, el cual =2 calcula como
el promeadio aritmético de RON v MON.
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Martilla, J, Gakeans, C & Muhcz, &, (2016)

Tabla 1. Cambio de propiedades fisikcoquimicas, em iones ¥ pardmetros de operacidn de bs mezcls @solina-etanol
con respecto a gsoling pum de acuerdo con la bibliogm fia consuliada.

Parametro Fl\umlent?‘(:-] : Referencias
disminucién <]
Nimero de V1155 Torres, Behrentz, Fuels, Shapiro, Horta, Environment Australia,
octano ' Orbital Ergine, Nivan, Faiz & Weaver, Ylcesu & Topgil, He,
Calor de 2 15-18% Maclean & Lave, Hsish, Hansen, Yiiksel & Yiksel, Shapiro, Horta,
vaporizacian Erwironrnent Australia, Orbital Engine, Yo cesu & Topg(l,
Fuels, Herta, Environmant Australia, Orbital Engine, Yilcesu &
Temperatural de s Hagta U 0% Topgtl, He, Hammel-Smith, DOE, Fraudenberger, D'vilz, Ragazz!
autoencandido

& Nelson, Crary, Haskew & Liberty, Durbin, Pazek, Wright,
Harley & Kean.,

Fuels, Horta, Ervironmant Australia, Orbital Engine, Yil casu &
D »Dependiendodela  Topgdl, He, Hammal-Smith, DO, D'Avila, Ragazzi & Nelson,

mezcla Crary, Haskew & Liberty, Durbin, Patzek, RFA, Whight,
Harlay & Kean.
Disminuye Fuels, Horta, Ewironment Austalia, Orbitl Engine, Ylcesu &
Poder calarifico 8 Topal, He, Hammel-5mith, DOE, Freudanbergar, D'Auilz, Ragazz!
inferior & Nelson, Crary, Haskew & Liberty, Durbin, Patzek, RFA, Wright,
mezcla
Harley & Kean, Kortum,
Fuels, Horta, Environment Australia, Orbital Enging, Yicesu &
Solubilidad en 100% Topgl, He, Hammel-Smith, DOE, Fraudenberger, D'Avilz, Ragazz!
agua & Nelson, Crary, Haskew & Liberty, Durbin, Patzek, RFA, Wright,
Harley & Kean, Kortum,
Acevado, Al-Hasan, Ui, WA, U, Al-Baghdad, Yiksel & Yiksdl,
Qcampa, Behrentz, Fuels, Horta, Environment Australia, Niven,
Mgf;;ioode 10y40% Faiz & Weaver, Yicesu & Topgil, He, Hammel-Smith, Visle,

Ragazz & Nalson, Crary, Durbin, Patzek, Apace Research Lid,
Karmzn, Knepper, Mayote, Masum, Whitten & Reyes,

Sehifter, Calvert.,
Hidrocarburos : i i . "
. Armercan Goalition for Ethandl, Liska, Sidmore, Yiju & Kerr,
toteles sin <5-20% 3 A . .
e Alcaldia de Bogota, Universidad Tecnol dgica de Pareira,

He, Hsieh, Poulopoulos, Yilksel & Yiksel, Ocampo, Behrentz,

; Fuels, Horta, Environment Australia, Niven, Faiz & Weaver, He,

Aechizgs A Vitale, Durbin, Patzek, Apace Research Lid, Guerrierl,
Karman, Leong.

Etancl sin = Depende dela

He, Poulopoulos, Niven, Faiz & Weaver, Yilcesu & Topgll,

guemar mezcla He, Vitde, Zarvas.

35

43



MacLean & Lave, Acevedo, Al-Hasan, Wi, U Hansen,
Behrentz, Fuels, Shapiro, Environment Australia, Orhital Engine,

Eg;?gg;bcﬂz »1-6% Niven, Yicesu & Topall, He, DOE, Ragazal &Nelson, Durbin,
Pataek, Korturn, Apace Research,
American Coalition for Ethanal, Coelho,
; Acevedo, AlHazan, Li, Asfar & Hamed, Hsieh, W, L, Hansen,
Potencia lgual

Al-Baghcad, Yiksel & Ylksel,

Calor de vaporzacion

Al igual que con el ndmero de octano, todos los tra-

bajos consultados coinciden en que el c@lor de vapo-
rizacidn de |a mezcla es mayor entre 15y 12 % (tabla
1]. Lo anterior significe que la enerngia necesaria para
pasar un kilogramo de mezcla gasolina-etanol a fase
de wapar es mayor que la requerida para pasar un ki-

logramo de gasolina pura a fase de vapor. 5i se tie-
ne en ddenta que un combustible solo se puede que-
mar cuando estd en fase gaseosa y mezclado con el
oxidante, dos cosas pueden suceder: la primeratiene
que wer con que st necesita un Hempo mayor de |a

mezcla dentro de |a GAmara de combuston para que
s queme una cantidad de cormboustble similar a la
que s2 gquema oon gasolina pura. Esto significa cam-
bios en |a distribuddn o en el fiempo de salto de |a
chispa. S5in embarg o, si la weloddad de llama es ma-
wor para las mezclas, lo cual es cierto y puede tener
una reladon diredta con el calor de waparizadon, se
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compensa en algo el iempo perdido por lavaporiza
don del combustble. Como segundo punto, el simple
hecho de tener un calor de waporizadadn mayar signi-
fica que |la temperatura de autoencendido debe ser
mayar, con lo que se puede suponer que la tempera
tura maxima del proceso de combustan es mayor, Si
bien el parrafo anterior plantea dos situadones im-
portantes es necesario preguntarse: ila welocidad de
larma es siempre mayor para todas las condidone s de
aperacion del motor?, sino es asi, (oudl es larazdnd,
ccual esla relacion entre laveloddad de llama con el
calor de waporizacion?, dlas emisiones resultantes tie-
nen alguna relacion con laveloddad de llama?, éque-
da mas combustible sin quemar?, éla mayor velod-
dad de llama esta relacionada con un mejor proceso
de cormbustian [menos emisiones y mayor salida de
potencia)? Las respuestas a estas preguntas se deben
obtener de pruebas experimentales en motores que
utilizan mezdas de gasolina-etanol con el fin de en-
contrar las reladones propuestas.
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contrar lasrelaciones propuestas.

Presidn de vapor Reid [RVP]

Es una medida de la wolatilidad gue tiene un combus-
tible. Esto guiere decir gue a mayor RVP mayor esla
capacidad del combustible para evaporarse dentro de
una cantidad de aire determinada. Los datos consul-
tados en las referencias coinciden en gue para E10 [a
RWF es mayar en 14 % gue para gasalina. El valor de
la diferencia depende en gran medida de |a calidad de
la gasolina base para la mezcla. A medida que =e ajus-
tan las curvas de destilacidn y se disminuye el butano
en lagasoling, =2 pueden obtener valores similaresde
RWF para la mezcla. Variosautores reportan gue adn
sin hacerse el "ajuste” en la calidad de la gasolina y a
rmedida gue aumenta el etanol enla mezcla, el valor
tde RVF se hace similar al de la gasolina pura. Se puede
hacer igual para composiciones entre 17 % vy v 309%
w,/v. A partir de estospuntosy al aumentar la cantidad
de etanol el valor de RWP disminuye con respecto ala
gasolina. & simple vista parece contradictorio el com-
portamiento de las propiedades descritas anteriar-
mente, calor de vaporizacidon y RVE Sin embargo, se
puede explicar de la siguiente farma: el combustible
mezclado necesita mayor cantidad de energia para
evaporarse por lo gue el fendmeno de difusion esta
dominado por esta propiedad cuando la mezcla 2 in-
yecta en una corriente de aire. Luego el combustible
le guita energia digaonible al aire, vaporizandose mas
facilmente gue la gasolina y disminuyendo de forma
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considerable la temperatura del aire, aumentando su
densidad. A esto se reflere |a volatilidad tambien. La
mayor volatilidad tiene tres efectos considerables: el
primero es gue mejora el arrangue en frio de los mo-
tores, permitiendo de esta forma que las emisiones
disminuyan durante este proceso; el segundo efecto
aparece cuando se vaporiza mas combustible del ne-
cesario, por una temperatura del sisterma de alimen-
tacidn de combustible muy alta, formando “burbujas”
de vapor que bloguean el paso de cormbustible hacia
el motar; y el tercer efecto tiene gue ver con el poten-
cial para el aumento de emigones evaporativas desde
el caniter o desde los mismos conductos gue llevan
el combustible al motar, este aspecto =e analiza mas
adelante. Siguiendo con lo planteado en el punto an-
terior, parece ildgico gque para el calor devaporizacidn
== mencione la posibilidad de necesitar més tiermpo
en la camara de combustion para permitir gue todo
el combustible se evaporey a la vez se indigue gue el
combustble mezclado se evapora mas facilmente. En
realidad |a contradiceidn no existe. 5i se continda con
el ejernplo anterior se puede deducir que al llegar la
mezcla al cilindro, 5 no se dispone deenergia suficien-
te para mantener la mezcla en estadao devapor, lo cual
aucede, va a volver rapidamente a un estado liguida.
Se demuedtra gue lo mencionado para el calor de va-
porizacidn no es tan incoherente, ya que puede =er
posible gue la energia necesaria incluso sea mucho
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rmayor de la gue se cree debido a gue una mayor can-
tidad de combustible se corwierte en gotas de liguida
de mas tarmafio, afectando seriamente la vaporizacidn
del cambustible para su posterior encendido. En este
punto tiene aplicacidn una pregunta realizada previa-
mente: itiene alguna relacidn el calor devaporizacidn
con las emidsiones producidas en el motor?, dcdmo se
puede verificar esto? Las respuestas no son sencillas,
pero una relacidn apriod se puede deducir al verificar
la cantidad de combustible sin quernar que sale del
ducto de escape. S esta cantidad esmayor gue para el
funcionamiento congasolina, setiene un indicio claro
de gue falta tiempo para completar la combusbon o
gue el proceso es afectado por otro fendmeno fisico.

Temperatura de autoencendido

Esta temperatura es mayor en 60 % para el etanol
puro con respecto a la gasolina ftabla 1). Es bastante
dificil encontrar este dato para mezclas gasolina-eta-
nal. Lo anterior simplemente hace suponer gue comao
la termperatura de autoencendido de uno de los cam-

porentes de la mezxla es mayar, entonces la tempe-
ratura de autoencendido de la mezcla va a ser lige-
ramente mas alta. La suposicidn hecha no es ildgica
si e piensa nuevamente desde el purto de vista de
la energia necesaria para vaporizar el combustible. &
mayor cantidad de energia mayor va a ser la tempera-
tura al final del proceso de cambio de estado liguido
awvapor, conocido como punto de evaparacidn, lo cual
se corrobora enlasreferencias consultadas. Ertonces,
=i degpués de la evaporacidn de la mezcla esta tiene
una temperatura mayor, = puede inferir gue la tem-
peratura de autoencendido sea mayar pargue el ni-
vel de excitacidn de las moléculas en el estado inicial
{ewaporacidn) es también mayor. Bl efecto que tiene
una mayaor temperatura de autoencendido, condste
en gue el nivel energético desde donde comienza el
proceso de combustidn es mas alto. Por ello se pue-
de esperar, si no existen prohlemas con la combustidn
{rmezcla, extincidn de llama, ete.), una termperatura
maxima del proceso mayor con respecto al funciona-
miento congasolina.
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Densidad

La denddad de las mezclas gasolina-etanol aumenta
con respecto a la gasolina pura (tabla 1) El efecto
principal gue tiene el aumento de la densidad es gue
la corriente de aire “arrastra™ una mayor cantidad de
combustible cuando pasa por el carburador debido a
gue en este la cabeza de presidn estatica es mayar.
El mi=smo efecto ocurre en los sdemas de inyecoidn,
donde para una misma diferencia de presidn entre
el inyector y la camara de combustidn, se introduce
una mayor cantidad de combustible. Es importante
sefialar acd gue esta es una de las razones, pern
no la Unica, por la cual el consumo de combustible
aumenta cuando se ublizan mezclas en motores
no modificados. Una pregunta para cortestar con
respecto a eda propiedad es: fcdmo se puede
compensar el efecto de la mayor densidad? La
respuesta puede ser simplemente empobrecienda
la mezla, esto es, disminuyendo la cantidad de
combustible gque entra al motor con la corriente de
aire, Lo anterior es facilmente realizable en un motor
con sitema de alimentacidn con carburador, pero
muy dificil enun motor con contraol electrdnico. Ahora
bien, si esto =e realiza se debe tener en cuenta que la
potencia de salida puede disminuir.
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Poder Calorifico Inferior [LHV]

Ezsta propiedad digminuye para las mezlas gasali-
na-etanal entre 2 y 4 %, con mayor tendencia en el
intervalo de 3 a 3,4 %. La propiedad LHY es impor-
tante porgue presenta una medida indirecta del po-
tencial maximo gue tiene el combustible de entregar
energia cuando los productos de la reaccidn son los
esfequiométricosy el agua se encuentra en estado de
wapor. Sinembargo, lo que se reporta en la bibliogra-
fia consultada es que no debe ser visto edo como la
Unica propiedad gue puede reflejar la potencia de =sa-
lida. Lo anterior se explica con la siguiente situacidn:
g el LHY disminuye en 3 %, el consumo de combust-
ble aumenta en 1,5% v la potencia se mantiene cons-
tante (Acevedo et of., 2008). Debe exidir alguna me-
joraadicional en el proceso de admisidny combustidn
gue se esté cormpensando por ese LHY perdido. Las
razones para afirmarlo se han mencionado arterior-
merte. La primera tiene gue ver con el aumento en
la densidad del aire gracias a la mayor volatilidad de
la rmezcla {mayor RYP). La segunda tiene gue ver con
la mayorternperatura de autoencendido {mayor calor
de vaporizacidn]) gue causa gue lavelocidad de llama
23 mayor guemando demejar forma los reactantes.
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Aldehidos (forma ldehido y acetaldehido)

Siermpre que se utilizan mezclas de gasolina-etanal
la farmacian de aldehidos puede aurnentar entre 5
200 % seglin warios autores (tabla 1), Laformadan de
una mayor concentradon de aldehidosestadligada ala
combuston incompleta de alcoholes y depende direc-
tarmente de la concentracian de etanol en la mezcla
Los aldehidos son una emisidn no regulada que tene
efetosgraves sobre la salud humana (Leikauf, 2002).
Las preguntas para este punto se centran en: dqué tan
buen registro de combustion inoompleta esla concen-
tracion de aldehidos en el esmpe?; si aumentan con
el mayor contenido de etanol, y se asume que lares-
puesta ala pregunta anterior es positiva, dpor qué la
emisian de 2O disminuye a medida que aumenta el
contenido de etanol en la mezda? Las respuestas a
estas preguntas no se conocen a partir de |a literatu-
ra consultada. Se supone que efecivamente el ma-
wor ndmero de aldehidos en el escape representan la
combustion incompleta del alcohol dnicarmente. Esto
25 Clave debido a que de unaforma u otra puede sig-
nificar gue en la cdmara de combustian estaria ocu-
rriendo separacién de fases por el fenémeno descri-
to anteriorrmente. Lagasolina pura se quema en gran
propordan porgue de alguna manera, se alcanza la
termnperatura de autoencendido del etanol (respuesta
ala segunda pregunta de este parrafol, pero las evi-
dencias de mayor concentracion de aldehidos v de
etanol sin quemar en el escape reflejan que la com-
bustian del alcohol esincompletay que no alanza el
tiermpo disponible en la cdmara de combustidn para
quemar &l alcohol restante que se habia separado.
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Grafico No. 1: Principales fuentes de Contammacion en el Ecuador
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Industr
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Elaborado por: Mayra Bedoya, Ana Maria Oviedo, Fabian Mera, Santiago Flores

Fuente: Cordova Paul Fernando, 2012

a) vehiculos, la mayor contaminacidn atmosférica es causada por los vehiculos que
utilizan hidrocarburos de baja calidad, segtn la Direccién Nacional de Hidrocarburos
de Ecuador. Por ejemplo, la cantidad de azufre que tiene el diésel en nuestro pals es
diez veces mayor a la que toleran las normas en Estados Unidos. Aunque al menos
estos combustibles ya no contienen plomo.
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Es importante hacer referencia a las normativas mundiales y el medioambiente, por
ejemplo al momento estdn vigentes las normativas Euro y TIER, que controlan las
emisiones de azufre y gases de los combustibles. La norma europea establece requisitos
que regulan los limites para las emisiones de gases de combustion interna de los vehiculos
que se comercializan en la Unién Europea.

Y la TIER, en Estados Unidos, define estandares para una gasolina mas limpia mediante la
reduccién de azufre y de las emisiones de gases.

En Ecuador entrd en vigencia la normativa que promueve el uso de combustibles con
calidad Euro 3, sin embargo en el Informe de Calidad de Combustibles de Petrocomercial,
nuestra gasolina es de calidad inferior (Euro 2).

La normativa Euro 3 estable que la gasolina tenga minimo 95 octanos y la de Ecuador tiene
91 octanos, de igual forma deberia tener como maximol100 mg/kg y tiene 150 mg/kg de
contenido de azufre.
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Gréfico No. 2: Calidad del Combustible
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la calidad de los combustibles afecta considerablemente &l medioambiente, por ello es
importante que su calidad sea |3 que las normas vigentes determinen o incluso superen en
caliclad los estandares minimos determinados.

Conforme lo indica el Instituto Nacional de Estadisticay Censos, en el afio 2014 existian 29.068
establecimientos que se dedicaban a actividades relacionadas con el comercio automotor: 70%
al mantenimiento y reparacion de vehiculos; y el 30%, a la venta de partes, piezas y accesorios
y venta al por menor de combustibles y vehiculos.
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Medidas de mitigacion ambiental aplicadas en otros paises

En una reunion celebrada en Kioto, Japdn, en Diciembre de 1997, 160 paises se
comprometieron en reducir las emisiones de CO2 y otros gases que producen el efecto
invernadera. Si bien hasta la fecha son pocos los paises que lo han cumplido, el Protocolo de
Kioto ektablece que los paises industriales deben reducir en un 5% sus niveles medios de
emision en el periodo 2008 — 2012 frente a los niveles registrados en 1990. Algunos paises se
comprometieron en ir mas alla: La Unidn Europea fijo una meta de reduccion del 8% y Estados
Unidos y Japon acordaron reducir las emisiones en un 7% y 6% respectivamente, EI Grupo
Intergubentamental para el Cambio Climatico de la ONU entonces llega a la conclusion de que
el efecto invernadero representa un gran problema ambiental que amenaza a las actividades
econdmicas y las condiciones de vida de muchas personas en todo el planeta, El informe OCDE
publicado el 13 de Octubre del 2010 apuesta por la elevacién de la tributacion ambiental
(gravamenes sobre los carburantes, la produccion de algunos tipos de energfa o las emisiones
contaminantes y la imposicion sobre residuos), en éste informe, la OCDE ha subrayado que los
impuestos que gravan la contaminacion son los mejores instrumentos para favorecer la
innovacidn ambiental y por ello aconseja a los gobiemos establecer una fiscalidad elevada en
gste terreno. Algunos paises europeos han avanzado en la direccion mencionada como son los
paises de Dinamarca, Finlandia y Suecia. Sin embargo otros paises optan por otras medidas de
mitigacion que lo que hacen en un principio es adaptar a los ciudadanos a un cambio de
actitud frente a los problemas del ambiente, concientizar y posteriormente o conjuntamente
aplicar impuestos eficientes enfocados 2 |a proteccion del planeta.
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Segin el Instituto de Promocion de Exportaciones e Inversiones, Pro Ecuador, la industria
automotriz ecuatoriana ha generado gran desarrollo tecnologico en los dltimos 30 anios. Esto
responde a que contribuye al desarrollo nacional con inversiones, capacitacion, tecnologia y
generacion de divisas.

Bl sector automotor mueve la economia de un pais, por lo que es importante analizar el Valor
Agregado Bruto (VAB) y su aporte al PIB no petrolero del pais.

Bl Sector Transporte del 2010 al 2015 representa en promedio el 7,8% del PIB no Petrolero;
ahora bien, al analizar los subsectores que lo componen y la participacion que cada uno de
ellos tiene dentro del agregado Sector Transporte, se puede observar que el transporte y
almacenamiento es el que mas participacion posee (94%}; fabricacion de equipo de transporte,
4%; y el VAB de comercio, autopartes y reparacion de vehiculos el 2% del VAB total. (SENAE,
2016).
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;Qué calidad tienen las gasolinas en Ecuadory como se mide?

Hay preocupacion entre la ciudadania sobrela calidad real de las gasolinas que se n
, . , LOMASLEIDO
venden en el pais. Todo esto, en medio de los anuncios de Petroecuador de lanzar
nuevas calidades de gasolinas, de 89y 95 octanos, al mercado.
| | Petroecuador
{Cual es a calidad real oe los combustbles que compran los consumidores en fas
| o o | | aplaza ofravez/a
estaciones de senicio? ;Cuién la controla y como se mide el actanaje de las gasolnas, por
. venta de la nueva
elemplo? :
gasolina Eco Plus
Sequn la Agencia de Contrely Reguiacion de Energ, as estaciones de servicio cumplen, 39
&n general,con las nomas vigentes en el pals de octanaje y de calidad, como el contenido 2613 i
imite ce azufie
neranda alaaf faboalacorn., -
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Ademas, la gasolina Stper, por norma, debe tener un mdximo de 450 partes por millon de
azufre; mientras que las gasolinas Extra y Ecopais pueden tener hasta 650 partes por
millon.

Segun la Agencia de Regulacion, las gasolinas en Ecuador tienen entre 200 y 400 partes
por milldn de azufre.

S bien ese contenido de azufre esta por debajo de [a reglamentacion ecuatcoriana INEN, no
aleanza las exigencias internacionales de la norma de calidad Euro V, que establece hasta
10 partes por milldn, como lo muestra el siguiente video:
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Ecuador
Extractos Andinos

Petroecuador afirmd que la calidad de los combustibles ecuatorianos cumplen con la Normativa
Técnica Ecuatoriana NTE INEN. Foto: Petroecuador
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Con tu Plan Human

multiplicas su espera

Diana Serrano {l)

La calidad de gasolinas que ge comercializan en el Ecuadores una de las mas
bajas en la region, Sus niveles de octanaje son compatibles con la norma

técnica Euro 3, aplicada desde 2017, para regular las emisiones de CO2y
digrminuir el impacto ambiental.
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Anuncios Google

ALPor gque este anuncio?

Mo obstante, en Europa, Estados Unidos v en otros paizes desarrollados se
ermplean combustibles que cumplen con la norma Euro 6. Esta sirve de
referencia para generar menos contaminacidn ¥ una mavor durabilidad de los
motores.

Al respecto, Petroecuador dijo este lunes 7 de marzo de 2022 que la calidad de
los combustibles ecuatorianos cumplen con la Normativa Técnica Ecuatoriana NTE
INEN. Ezo en referencia a la produccién en las refinerias de Esmeraldas, La
Libertad ¥ Shushufindi, asi como los terminales Beaterio ¥ Pascuales,
operados por la estatal.

La empresa azegura que los productos son analizados previamente en laboratorios
acreditados por el Servicio de Acreditacién Fcuatoriano — SAE, bajo la norma
17025, Ademas son calificades por la Agencia de Regulacion v Control de
Energia v Recursos Maturales no Renovables.
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Inversion privada para mejorar la calidad de
combustible

El gerente general de Petroecuador, Italo Cedefio, informé que log
laboratorios realizan loz analisis fizico — quimicos de estoz hidrocarburos de
marera oportuna ¥ continua. Esto con &l fin de que tengan las especificaciones

adecuadas.

“Loz combustibles que s distribuyen desde Petroecuador cuentan siempre con
loz certificados de calidad, de acuerdo con lo que nos pide cada normativa. 4 futuro,
esperamos contar con inversiones desde el sector privado, que nos permitan
mejorar su calidad, bajar los contenidos de azufre en cada combustible v tener
especificaciones internacionales Euro 57, indico.

En el cazo de la obtencion del diésel 2u calidad e ampara en la Normativa
INEN 1489, sezin Petroecuador. Esta norma sefiala que este cornbustible debe
CONtar con maximo 450 pprn (partes por millén de azufre). Sin embargo, el
promedio del ano 2021 fue de 61 ppm.

En el cazo de laz gazolinas g aplica la Normativa INEN 935, la cual exige
maxime 650 ppm para la Extra v Ecopais (85 octanos), v 450 pprm para la
Super (92 octanos ), que en el afio 2021 se despacharon con promedios de 235

PR, 175 ppin ¥ 161 ppin, respectivamente.

e Motor, rendimiento: Afectacion a vida util del vehiculo por gasolina de mala

calidad
o Petroecuador espera concretar tres proyectos con Ley de Inversiones
» Precio del galén de gasolina en EE.UU. sube a USD 4,14
o EE UU. prohibird importacion de petroleo ruso sin esperar a Europa
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RESUMEN

El presente trabajo muestra los resultados de la evaluacion de las mezclas de las gasolinas extra y regular
producidas en |a Refineria de Barrancabermeija, con 10% en volumen de etanol anhidro y concentraciones
alrededor de este punto (5% v 15% en volumen), que permiten determinar con mayaor precision las caracteristicas
de la mezcla deseada. Se estudiaron principalmente las propiedades Presion de Yapor Reid (RYP) e Indice
antidetonante (IADY, con el fin de determinar 13 variacidn de estas propiedades cuando se le adiciona 5%, 10% vy
15% en volumen de etanol anhidro a los combustibles base, Con base en estos resultados, se determing el RYP e
14D de las gasolinas base para que al mezclarlas con 10% en volumen de etanol se logren las especificaciones de
calidad que las gasolinas colombianas deberan cumplir a partir de afio 2005,

Para el ajuste del RYP del combustible base, se disefid y construyd una despojadora de vapores livianos por
arrastre con nitrogeno, v para el ajuste del 14D del combustible base se realizaron mezclas con nafta virgen, para
14D més bajos, y con nafta craqueada y alquilato de alto octano, para 14D mas altos. Después de determinar las
especificaciones de los combustibles base, para que al mezclarlo con 10% en volumen de etanol se cumpla con
las requlaciones de calidad de las gasolinas comerciales colombianas para el 2005, se realizaron pruebas de
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AETENINga The speCITCATOnS TOr Odxe TOe1s, 4 Tequired 0 dler ahil 4
standards for Colombian gasoline in year 2005, water tolerance for the blends was estimated at temperature
ranges of 273 K to 313K,

Keywords: Gasolne, ethanal, blend, AP, octane.

:

INTRODUCCION

Con el fin de sustiturr parcialmente una de los combustibles mas valiosas en el mercada internaciandl, 13 gasaling
ratar, de buscar fuentes altema de energia compatitle can [a tecnolagias actuales de [ industriz automotriz y de
promaver |3 utlizacion de combustibles renovables mas Impios, el etanal se ha convertido en una d los
rincipales campanentes para reformular los combustibles del futuro y asf poder cumpli can regulaciones
anbientales cada vez mas exigentes,

Una mirada retrospectiva a |3 histona del inventa y desamolo del motar de euplosion intema, nos mugstra coma
sls primeras versiongs aperaban can alcahal, y solo el tremenda desarmolo de J3 industria petrolera v los muy
bajos precios de los combustibles denvados de los hidrocarburos, permitieron a este recurso mantener Una
aplastante hegemonia como fuente enargetica primana,

L3 utlizacian de etanal en mezclas con gasalina motar hasta en un 20% en valumen no exge madificaciones de
los matares ciclo otto, y s0lo en alqunos casas requiers ajustes en carburacion, debido a U efecta de
empabrecimiento de mezcla, Para mezclas can mayar proporcion de etandl, 0 para su utilizacion puro, se requiers
realizar modificaciones & los disefios de las matores,
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La posibiidad de utilzar mmediata y adecuadaments 13 biocanversion de etanal a partir de biomasas, parece
tecnicamente visble para Colambia que recioe radicin salar abundante y &l mismo tiempa, dispone de areas
avtensas todavia no apravechadas que, par sus caracteristicas edafoclimaticas, pueden ser explotadas con
plantas de atta contenido de hidratos dg carbong O abmidones, tcnicamente transfarmatles en etanol (Pousen et
3, 198

Los principales bengficias de utilzar gasaling mezclada con etanal es [a dsminucian del efecta mvemanero
causana por el aumento de contaminantes como el CO, en la atmasfers, Esta comprabado, ademas, que 4

Utlizacian de oxigenadas reduce f3s emisiones dg mo-nosido de carbono (CO0) & idrocarburas tatales (THC) de los
0ases de escape oe los vehiculos (Al-dawaad and Ganadhidasan, 2000), 3l tiempa que eleya el actanaje oel
combustile |o cual permte regmplazar compuastas aromaticas y atros sustancias toicas oe elevado actanale
(Martin, 1980),
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e e ]
METODOLOGIA

El estudio de las mezclas de gasalina con etanl anhidra industrial se realizd en las siquientes etapas;

+ Obtencion de los componentes de las mezclas,

v Caractenzacion de |as gasolinas base (reqular y extra de la Refineria de Barrancabermeja) v el etanol
anhidro.

v Determinacion de [as curvas de RVP de [as gasalinas base vs RYP de |3 mezclas (5%, 10% y 15% en
volumen de etanal).

+ Determinacian de [3s curvas de 1AD de las gasolinas base vs 1AD de las mezclas (5%, 10% y 15% en
volumen de etanal),

+ Determinacion del maximo contenido de agua permizible de las mezclas optimas de gasalinas con 10% en
volumen de etanal.

v Caractenzacion fisicoquimica de las mezclas dptimas de gasolinas can 10% en volumen de etancl anhidra,

Obtencion de los componentes de la mezcla

Para este estudio 58 utiizaron gasalings "requiar’ y "extra’ abtenidas en [a Refineria de Barrancabermea. El etanal
utlizado es de tipo anhidra industrial, desnaturalizado. Las gasolinas base "requiar' y "extra’ y el etanal anhidra

fueron mantenidas a temperaturas inferiares a 273 K para evitar perdida de valatiles por evaporacian,
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Caracterizacion de las gasolinas base y el etanol

Tanto a las gasolinas base coma al etanol anhidro & les determinaran las siquientes propiedades fisicoquimicas;
densidad y gravedad API en un densimetra AP-PARA DMA-48 de acuerda con 13 norma ASTM D-4052, indice de
refraccion en un refractametro Mettler Taledo RE-40 de acuerdo con la norma ASTM D-1218, contenido de agua
BN Un equipo Karl Fisher KF-701 de acuerda con la norma ASTM D-1744, contenido de etanol en un analizador de
oxigenados Altamont Oxylab seqn la norma ASTM D-5845, presion de vapor en un medidor semiautomatico de
presian de vapor Herzog Lauda seqin la narma ASTM D-4953, porcentaje de azufre en un analizador de azufre
HORIBA seqln la norma ASTM D-4234, corrosian en |3mina de cobre en un bafio termostatado Koehler segin la
narma ASTM 0-130, nimero de octano método research y método motor en un mator CFR- Wakesha sequn las
narmas ASTM D-2689 y D-2700, herrumbre en un bafio termostatado Fisher scientific segin la norma ASTM D-
665, poder caldrica en una bomba calorimétrica PAAR 1261-99 segin la narma ASTM D-650, destilacian
atmosférica en un destiladar automatico Herzog HDA-627 de acuerdo a Ia narma ASTM D-86 y un andlisis
cromatografico (PLANC) en un cromatografo Hewlet Packard 6890, seqin la norma ASTM D-6623,

Determinacion de las curvas de RYP de las gasolinas base vs RYP de las mezclas (5%, 10% y 15%en
volumen de etanol)

Un diagrama de la despajadora disefiada y construida para la debutanizacion de las gasolinas base se aprecia en
|a Figura 1. Las condicianes de operacion del eguipo fueron las siguientes:

* Presion de burbujeo de nitrogena: 20,68 kPa
* Volumen de muestra: 8 litros

+ Temperatura de despojo: 298 K

+ Temperatura del bafio de enfriamienta: 273 K
+ Temperatura de la trampa de volatiles: 213K
+ Temperatura de la muestra: 273 K

+ Tiempos de burbujeo: 180 sequndas
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Ezpecificaciones

1 Cilindro de nitrdgana
21 Medider de nivel
3 Tanque da acerc de 10 litros
H: 12 cm, d: 21 tm

4! Yaxo Dewar con tapa

51 Enfriador de erpentin, en cobra de 1/
recubiario con FYC
B! Bafio termostatado a 173 K

71 Portamuasras 2 271K

Figura 1. Despojodora de gazolnas
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4 a gasolina adicionada al tanque se le burbujed nitrogena (qas de arrastre) con el fin de debilitar las fuerzas
Intermoleculares v Iberar |35 maléculas de menar peso molecular y menor punta de ebullcion y asi disminur 2
presion de vapor (RYP) de |a gasoling base. El despaja de vianos se realizd en perindos de tiempo de 160
segundos, Al final de cada periodo de burbujen, se tomaban muestras de la gasolina enfandala a £73 K, para
posteriammente mezclarlas con etanal anhidro al 5%, 10% v 15% en volumen, La concentracion de etanol de las
mezclas fue chequeada en un analizadar infrarrojo disefiada para detemminacion de oxigenados y previamente
calibrado para etanal,

Posteriamente se determind |3 presion de vapar Reid de |3 gasolina base despojada y de sus mezclas con etanal
anfidra y se elabord una grafica de RYP de |as qasolinas base contra RYP de [as gasalinas base mezcladas con
5%, 10% y 15% en volumen de etanal,

Especificaciones

1, Cllindra de nitrageno

2, Medidor de nivel

3, Tanque de acero de 10 litros (H: 22 cm, d: 22 cm)

¢, Viazo Dewar con tapa

5, Enfriador de serpentin, en cabre de 1/8" recublerta can PYC
6, Bafi termostatado a 273 K

7, Portamuestras a 273 K
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Determinacion de las curvas de IAD de las gasolinas base vs TAD de las mezclas (5%, 10% y 15% de
etanal)

Diespués de deteminar el RYP requendo de la qasaling base para que &l mezclara con 10% en valumen de etanol
anhioa se obtuviera una gasaling con [3s especificacianes de RYP desaadss, se prepararon mezclas de las
qasalinas base con nafta virgen, nafta craqueada y alquiato de alto actano, en diferentes praparciones, con &
fin d& obtener gasolinas con diferentes valores de 14D, Los estimativos del 1AD de |35 mezclas se realizaron
Utlizando I3 tabla o RBN's (Research Blending Mumber) de |25 gasolinas y [3 sensibiidad tanto de las gasolnas
base como g las camentes de alto y bajo octang utiizadss,

Los REN s abtiengn de [as tablas estandanzadzs con base en el RON de cada uno de los companentes de [2
mezcla (Tabla 1), La senlbiidad o 2 mezcla se estima con base en la senslbildad de a5 gasalnas base y fas
comentes utiizadas. A partir del 14D deseada y I3 sensibiidad de 3 mezcla total, se caloulan el ROy el MON
astinadn, Can base en esta infarmacion se calculan los porcentajes en valumen dg [a gasolina base y 3 comente
Utlizada, necesarios para abtener el 140 deseada de |3 mezcla, Los resultados s reportan en fas Tablas 2 3,
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Tobla 1. RNB's y senitilidad de o gosolinas y los comentes de affo

baio ocfang empleodas &n 2l ojuste del (A0

Muesiro
Regulor
it
Nofta virgen
Nafta craqueadada

Alquilato

RON
8480
0340
06,40
88,60

14

|AD
g4
87,70
66,40

84,85

33

Sensibilidad
640
1140
00
190

noJ
280

RN
5950
04,30
340
61,30
6320
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Tabla 2, Mezclos de gusoling regular y comentes de alto y bajo ocane
para ajustes de (40

Nafta Nafta :
4D RON N Gasoling Alguilato

: ' d
esfimado (% v/v) ;;ﬁ?; m{];ﬁ)u (% v/y)

73,00 78,00 36,80 36,00 44,00
17,00 8000 57,50 67,00 33,00
81,40 84,80 950 100,00 0,30 0,00 0,00

8300 87,00 60,50 44,00 26,00 00

85,00 8900 61,50 62,00 35,00

87 00 89 50 61,80 60,00 40.00
Tabla 3. Mezclos de gasling edra y comientes de afto ¥ bajo actano

pam gjustes de [A0

Nafta Nafto

| B et
R

M0 W0 G50 740 %0 000

W %40 643 0 00 oW o
W0 UM 6470 5600 4
0 W5 &0 T 89,00
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Después o praparadas |3 mezclas de |25 gasolnas base con las diferentes comentes (nafta virgen, nafta
craueada y alquilato de alta actana), para ajuste de los respectivas 14D, se despajaron las mezclas por buruje
can nitragena, hasta obtener |3 presian de vapor requenda para que al mezclarlas can 5%, 10% y 15% en
valumen de etanal na excediera el RYP especificado en los estandares de calidad colombianas, la cual fue
calculada con los resultados obtenidos previamente. A cada una de estas mezclas se |2 determing el RON y MON
y 5 elabord una qrafica del 14D de las mezclas contra el IAD de las mezclas can 5%, 10% y 15% en volumen de
etanal anhicro,

Detarminacion del maximo contenido de agua permisible de las mezclas dptimas de gasolinas con 10%
en volumen de etanol anhidro

Obtenidas los valores requeridos de RYP e 14D de las gasolinas base, se pracedio a deteminar |3 maxima
tolerancia de agua en [as mezclas gasolina-etancl, para el ranga de temperaturas comprendida entre 273Ky 313
K. Esto se realizd tamanda 0,05 litras de |3 mezcla en un erlenmeyer can agitacion magnetica, al cual se le adaptd
un termdmetro que permitia [ lectura permanente de la temperatura de [3 mezcla,

El contral de [a temperatura de [a mezcla s8 hizo manualmente, Para temperaturas entre 273K a 283 K e realizd
utiizanda un bafio de enfriamiento (hielo con clarura de sadio) y para temperaturas entre 283 K y 313K, mediante
una manta de calentamienta, Realizanda adicianes progresivas de pequefas cantidades de aqua se observaba [3
temperatura a la cual se producia la separacidn de fases (turbidez); a dicha temperatura s tomaban 0,002 litras
de |3 mezcla y se le media su contenido de aqua, utlizando un equipo Kart Fisher Titrna KF-701, de acuerdo 2 la
norma ASTM D-1744,
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Caraeterizacin isconuimicade s mezclas dptims de gastlines con 10% en vlumen d etancl
anidro

Con el fim e comparar s propiedades ficoquimicas o Jas mezclas ptimas de 35 gasalnas con 10% en valumen
O etantl, con 35 prapledades e as gasoinas reqular y extra que 58 hatian caracterzado antanamente, se g
U caractenzacicn de Jas mezelas Qasoinz-gtandl, Las propledares detarmnadas en esta caractenzacin, son
35 gnias 2 3 e 3 gasalna reqular  entrs, Ublzand as memas téccas y metadas mstrumentales
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L
ANALISIS DE RESULTADOS

Determinacion de las curvas de RYP de las gasolinas base vs RYP de las mezclas (5%, 10% y 15%en
volumen de etanol)

Como puede observarse en las Fiquras 2 v 3, |a presion de vapor de la gasalina base se incrementa con [a adicion
de etanol; estadisticamente este incrementa es de arededar de 7,58 kPa, para las tres mezclas y tiene un
camportamiento palinomial de grado 6. Los valores de la presion de vapar de las tres mezclas en cada punta,
prasentan generalmente diferencias inferiores a los de la repetibilidad del método (2,13 kPa), par o que no es
pasible definir can exactitud con cual concentracion de etanol se tiene un mayar incrementa del RYP,

Regular (kPay

Presion de Vapor de la Mezcla Etanol
v Ceasoli

Precion de Vapor de [ Gasolina Regular (kPa)

5% d= Etanol Anfidro —@— 10% dle Etanol Anhidra  —0—15% de Etanol Anhidra

Figura 2. Diepe:

regular can o adician

ol anhidro
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Presion de W apor de La S ec la Etanad]

¥ Garsodina Extra (kPag

Figura 2, Depeandencia de la presion de vopor da lo ooscling regular con fa odician

de 5%, 10% ¢ 13% 2n volumen de =tancl anhidro

49 1

_l_'.

43 1

43 1 T 1 T 1 T T T
39 41 43 45 47 43 5 53 55

Presion de Vapor de la Gasolina Extra (kPa)

5% de Etanol Anhidro.  —— 0% de Etanol Anhidre  —0—15% de Etanol Anhidro

Figura 3, Dependencia de ' presion de vepor de la
gazaling exdra con lo adician de 5%, 10%y 15% en
solumen de etanol anhidro
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Estudios realizados por Amencan Petroleum Institute en 1988, muestran que los valores de RYP para
cancentraciones de 5%, 10% y 15% en valumen de etanol san muy simiares; difieren entre of en 1,37 kPa
aprodmadamente, o que refuerza las resitados abtemidas en este estudio, Al variar 3 concentracion de etanal
en &l ranga de 0-10% en la mezcla, se produce un mayor incremento de 13 presion de vapor Reid y al i
aumentando 3 concentracian entre 10-50% en valumen este decrace lentamente, Para concentraciones
camprendidas entra 50-100% en valumen de etanol la presion de vapor decrece rapidamente (Furey and Pery,
197),

El comportamiento no ioeal de [as mezclas qasolina-gtand, est3 relacionada con los puentes de hidrgeng
farmados entre molEculas de etanal, los cuales hacen que esta molécula tenga una presian de vapar
relativamente baja, Cuando el etanol es mezclada con salventes no polares cama [ gasoling, los puentes de
hidragena son debiltados restandoles fuerza, El etanal se comporta como una malécula de b peso molecular,
s volatl, dando como resuitada un incrementa en [3 presin de vapor, La volatiidad del cambustible es tambien
incrementada parque el etanol forma azedtrapos de baj punto de ebullcion con ciertos hidrocarburs alfaticas
(Horsley, 1973; Pumpfirey et &, 20001,
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Determinacion de las curvas de [AD de las gasolinas base vs IAD de las mezclas (3%, 10%y 15%en
volumen de etanal)

Paor ser el etanal un companente con un 140 mas alta que el de [3s qasoinas comerciales, la mezcla de gasolinas
con etanal debe generar un aumento en esta prapiedad, Para nuestro caso, los resultados para el 18D del etanol
fueran de 108, contra un 14D de B1,4 para [a gasolina reqular y 87,7 para [2 gasolina extra (Tala 4), B aumento
e el 140 de [3 mezcla depende de |3 cantidad de etanol adicionado & 3 mezcla y del 14D de [a gasoling base,
Cama 58 pusde observar en |35 Fiquras 4y § el incrementa del 1AD abservado para fas gasolinas base con 3
adicion de 5% en valurmen de etanal, 58 encuentra entre una y tres unidades; para 10% en volumen de stand
gsta entre dos | cinco unidades y para 15% en valumen de etanol entre tres y nueve unidadss, Estas graficas
nos permiten determinar el 14D de [ gasaling base para que al mezclarlo can 5%, 10% 0 15% en volumen de
atanol se logre un cambustible con una determinada especificacion,
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Cromatografia %/ % C-6623

Parafina: 0 12.37 384 3R2
|soparefings i 3080 2612 e
Aromatice: 0 207 30,66 §24
Bancang 0 {66 084 075
I\hernas 0,02 10,54 752 1290
Olefnar 0.0 18,18 2215 11,83
Chiganado: ey 037 042 1041
I identtizade: 0 1,74 141 138
Ch+ 0 3,78 337 7

848 +

86+

Regular

80+

1AL de la Mezcla Elanol-Gasolina

781

.-E‘ 1 1 1 1 ] 1
74 76 78 B0 g2 54 &a

IAD de la Gasolina Regular

—{0— 5% de Etanol Anhidre —8— 10®%: de Etanol Anhidro ——15% d= Etanel Anhidro

e Pt

Figira 4. Dependencia del IAT de lo gosoling regular (GCE) con lo adicion de 5%, 10%y 15%
en wolumen de etanol anhidrs
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Exlra

AL de la Mescla Etanol-Gasolina

2 T T T T T T 1

&0 a2 84 &0 &a 5] 3 34

IAD de la Gasolina Extra

—0— 5% de Etanol Anhidro  —8— | 0% de Etanol Anhidre  —d—15% de Etanol Anhidro

Figura 5. Dependencia del 1AD de la gaseling extrn (GCE| con la

adicicn de 5%, 10% v 15% en volumen de etanal anhidro

Determinacion del maximo contenido de agua permisible de la mezcla dptima de gasolinas con 10% en
volumen de etanol anhidro

L gasolina y el aqua son generalmente consideradas inmisibles, sin embarga | compasicion d las gasolinas es
hastante variable y puede contener de qrandes a pequefias concentraciones de aromaticas, olefinas v especies
heteroatomicas que facilitan que se solubilice una pequefia cantidad de agua (Timpe and W, 1995),

El etanal tiene una menor solublidad en hidrocarburos parafinicas que en hidracarburos aromaticos, es decr, las
concentracianes de hidracarburas parafinicas e hidrocarburos aramaticas en |as gasolinas son par consiquiente
factares importantes en [a tolerancia de agua de las mezclaz gasoling etanal (Amenican Petroleum Institute, 1968,
Karmpen, 1980),
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La solubildad del etanal en la gasolina esta imitada por [a presencia del agua, Cuando s adicionan pequefias
cantidades de agua a la mezcla qasolna etanal, a una determinada temperatura, los puentes de hidrgena
farmados entre el agua y las maléculas de etanol separaran la mezcla en dos fases, Los hidrocarburas parafincos
predarinan en la parte supenor, mientras [ fase infenor mas densa, consiste principalment en etandl, agua y
pequefias cantidades de hidracarburos aromaticos, Sin embargo el etanal puede distrbuirse entre [2 gasoling y 13
fase acuosa, Este efecto de separacidn es mucho menos pranunciada para leohales can alto nomero de
carbanos, aumentanda su afinidad con [ fase parafinica (Amencan Petroleum Institute, 1988),

Camo <8 observa en las Fiquras 6 v 7 1a talerancia de agua para una determinada concentracion de etanal en la
mezcla, 58 incrementa con |3 temperatura, puesto que, |a energia de interaccion entre las maléculas de la
qasoling, el etanal v el agua aumenta, produciendo mayar contacto entre estas y par ende, elevando el grado de
salubilidad, La tolerancia de aqua en la mezcla etanol-gasoling a una determinada temperatura, aumenta con la
concentracion de etandl, ya que éste actila camo un cosalvente envolvienda y reteniends las moléculas de aqua,
incrermentanda |a solublidad del aqua en |z mezcla, Otro factor que incrementa la solublidad del aqua (Fiquras 6 y
71, es el aumento de la cancentracion de aromaticos en la mezcla etanal-gasoling; es por esto que |3 gasalina
extra con mayor concentracion de estas compuestas, tolera mas agua que I3 gasoling reqular para una
determinada temperatura y porcentaje de etanol; esto se debe a |3 afinidad de estos campuestos can &l agua,
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BTG CON 1 TEMpernim

Caracterizacion fisicoquimica de la mezcla optima de gasolina con 10% de etanol anhidro

En [a Tabla ¢, e pusden apraciar |os resultados de los andlisis fsico-quimicos que s realizaron para la
caractenzacin del etanal anhidro, los compustiales base y 125 mezclas de qasolina etanal & [as cuales 58 les ha
ajustada el RYP ¢ TAD, con base en los resultados abtenidos en este estudio, para que cumplan con los
astandares de calidad exigidas 2 las gasoinas colombianas en el 2005

En esta tabl3 podemas apraciar cama la calidad del combustible mepora por (3 adician del 10% en volumen de
atanal, gustanda el RYP y el 14D final. Por efecta de dlucion v de adicion de comentes can mas bajos contenidas
de azufre (nafta virgen y alguilato), se lagra una reducciin apreciable del contendo de azufre de 0,07 % a 0,03
% e pesn, Ademas los contenidos de aromaticas tambien se reducen de 22% y 30% en volumen, para las
qasolinas reqular y extra respectivaments, a 18% y 22% en volumen, En el contenida de olefinas s tiens un
afacta de reduccion similar 3l o los aromaticos, e reducen de 18% y 22% en volumen & 11% y 15% en volumen,
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Las curvas de destilacion tambien se ven afectadas, reduciendase hasta en 15 K las temperaturas de destilacion
de las diferentes fraccianes, En la mezcla etanal-gasolina se farman azentrapos con hidrocarburas tipn C5 y
mayores, disminuyendo |as temperaturss de sbulician de estos hidrocarburas individusles, B efecto m
pronunciada para este fendmena 58 pueds observar entre &l 20% y el 50% de |3 curva de destilacion, Esta hace
que se Incremente el indice de cierre de vapor, pera sin salise del valor maxima recamendada: 120,

El contenido de aqua en las qasalinas base es menar al de |as mezclas etanal-gasolina al 10% en valumen, ya que
el etanal contiene 4083,60 ppm de agua, y puede haber absorbida otro porcentaje adicional del medio ambiente
durante su preparacion, En cualquier circunstancia, de acuerdo con Io abservado en las Fiquras 6y 7, &l
contenida de agua, en 3 mezcla reformulada etanal-gasoling al 0% en valumen se debe contralar en valores
maximos de 1500 a 2000 ppm para que no se vayan a presentar problemas de separacion de fases,

Las mezclas formuladas oz gasolina con 10% en valumen e etanol repartan una comosion en lamina de cabre 1,

(Iqual 3 las gasalinas base), es decir, que |as mezclas no presentaran efecta carrosivo sabre [as lineas de
tranzparte, valvulas y tanques de almacenamienta, Iqualmente |a Herrumbre pasa de valares RS a RY, lo cual
indica que se tendra una disminucion al ataque de los matenales ferrosos., B calor de combustion de las mezclas
de gasalina con 10% de etanol disminuyd en aproimadamente 2 MI/kg (4%, esto es debido a que el etanal
posee un poder caldnca més bajo que el de [3s gasolinas base,
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Preguntas v/ Ubicacion ~ Contéctenos  Tienda — Q

exit full screen

One Ethanol

Producto: R

Aplicaciones: Turbos y sugercargados de alta porencia, aspirados y con Oxido Nitroso

Contenido de etanol: mas del 85%
Octano efectivo: 117+
Gravedad especifica: 0,795 a 63 °F

Sin MTBE, nitrometano o plomo

One Ethanol "R es una mezcla de etanol especialmente formulada para motores de carreras

de ultra alto rendimiento. R fue disefiado para ser utilizado en motores as:

» De induccion forzada (Turbos y Supercargadores),
+ Que usen Gxido nitrosas
» ASpiraos naturales con sltos ratios de compresion

s Que requieren combustibles de carrera con un octanaje de 116 0 mas.

R ha impulsado autos de carreras de Piques 1/4 de milla con motores pequefios de

desplazamiento que logran 6 sagundos en el 1/4 de milla y aceleran a mas de 200 MPH.

[smartslider3 slider="4']
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SUNOCO

260 GT-Plus: 1 04 octanos Ak

80

Inicio

Productos \»  Preguntas \/  Ubicacién  Contéctenos  Tienda Q

SUNOCO es el combustible oficial para los mas prestigiosos y
grandes eventos en el mundo (NASCAR, INDY CAR, NHRA, HRA,
entre muchos otros) ahora disponible en Colombia, con toda su
linea de productos (260, 260 GT, 260GT-Plus, E85R, etc).

La calidad de los combustibles SUNOCO y sus altos estandares de
fabricacion no tiene precedentes y es asi como desde el afo 2015 y
hasta dentro de los proximos 20 afios, sera el patrocinador y
combustible oficial para los eventos automovilisticos mas
importantes de USA.



Toyota Motor Carporation

For your information

[[Main Owner’s Manual

Please note that this manual covers all models and all equipmert, including
options. Therefore, you may find some explanations for equipment not
installed on your venicle.

Al specifications provided in this manual are current at the time of printing.
However, because of the Toyota pelicy of continual product improvement, we
reserve the right to make changes at any time without notice.

Depending on specficaticns, the vehicle shown in the illustrations may differ
from your vehicle in terms of color and equipment.

A ies, spare parts and modification of your Toyota

A wide variety of non genuine spare parts and accessories for Toyota vehi-
cles are currently available in the market Using these spare parts and
accessories which are not genuine Toyota produces may adversely affect
the safety of your vehicle, even though these parts may be approved by cer-
tein authorities in your country. Toyola Motor Corporation therefore cannot
accept any liabilty or guarantee spare parts and accessores which are not
genuine Toyota Products, nor for replacement or installation involving such
pars.

This vehicle should not be modified with nor genuine Toyota products. Modi-
fication with non genuine Toyota products could affect its performance,
safety or durabilty, and may even violate governmental regulations. In addi-
tion, damage or performance problem resulting from the modification may
not be covered under wamanty.
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your Toyota

The SRS airbag and seat belt pretensioner devices in your Toyota contain
explosive chemicals. If the vehicle is scrapped with the airbags and seat belt
pretensioners left as they are, this may cause an accident such as fire. Be
sure fo have the systems of the SRS aitbag and seat belt oretensioner
removed and disposed of by a qualified service shop or dy any authorized
Toyota dealer or repairer, or another duly qualified and equipped profes-
sional, before you scrap your vehicle.

A\ CAUTION

M General precautions while driving

Driving under the influence: Never drive your vehicle when under the influ-
ence of alcohol or drugs that have impaired your ability to operate your vehi-
cle. Alcchol and certain drugs delay reaction time, impair judgment and
reduce coordination. which could lead to an accident that could result in
death or serious injury.
Defensive criving: Aiways drive defensively. Anticipate mistakes that other
drivers o pedestrians might make and be ready to avoid accidents.
Driver distraction: Always give your full attention to driving. Anything that dis-
tracts the driver, such as adjusing controls, talkng on a cellular phone or
reading can result in a colision with resulting death or serious injury to you
your cccupants of others.

W General precaution regarding children’s safety

Never leave children unattended in the vehicle, and never allow children to
have o use the kay.

Children may be able to start the vehicle or shift the vehicle into neutral
There is also a danger that children may injure themselves by playing with
the windows or other features of the vehicle. In acditon, heat build-up of
extremely cold temperatures inside the vehicle can be fatal to children.
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|Installaﬂnn of an RF-transmitter system

The installation of an RF-transmitter system in your vehicle could afiect elec-
tronic systems suich as:

# Multport fuel injection tial muttiport fusl injection syst
o Cruise control system

 Anti-lock brake system

0 SRS airbag system

@ Seal belt pretensioner system

Be sure to check vith any authorized Toyota dealer or repairer, or another
duly qualified and equipped professional for precautionary measures or spe-
cial instructions regarding installation of an RF-transmitter system.

Further information regarding frequency bands, oower levels, antenna posi-
fions and installation provisions for the installation of RF-transmitters, is
available on raquest at any authorized Toyota dealer or repairer, or another
duly qualified and equipped professional
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1-5. Refueling
Opening the fuel tank cap

Perform the following steps to open the fuel tank cap:

¥ Before refueling the vehicle
® Vehicles without & smart entry & start system: Turn the engine
svitch off and ensure that all the doors and windows are
closed.
 Vehicles with a smart entry & start system: Turn the “ENGINE
START STOP" switch off and ensure that all the doors and
windows are closed.

® Confirm the type of fuel. (->FP. 85)
W Opening the fuel tank cap

BET O e | Pull up the opener to open the
f fuel filler door.

sreP | | Tum the fuel tank cap slowly
N\ | toopen.

/AN crsainng
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Hang the fuel tank cap on the
back of the fuel filler door.

Buiaup 10198

After refueling, tum the fuel tank
cap until you hear a click. Once
the cap is released. it will tum
slightly in the opposite direction.

W Fuel types

Elarea:
Unleaded gasoline confiming to European standard EN228, Research
Octane Number of 98 or higher
Except EU area:
Unleaded gasoline, Research Octane Number cf 93 or higher
If unieaded gasoline with an actane rating of 93 RON is not availeble,
unleaded gasoline with an octane rating of 95 RON may be used with no
detriment to engine durabilty or driveabily.

1 Use of ethanol blended gasoline in a gaseline engine
Toyota ellows the usz of ethanol blended gasoline where the ethanol content
is upto 10%. Make sure that the etharol blended gasoline to be used has a
Research Octane Number that follows the above.
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1-5. Refueling

A CAUTION

W When refueling

Observe the following precautions to prevent fuel overflowing from the fuel
tank

@ Securely insert the fuel nozzle into the fuel filer neck.

© Stop filling the tank after the fuel nozzle automatically ciicks cff.
@ Da not top off the fuel tank.

®Observe ofher precautions that are posted at the service station.

©Tum the cap to the right until it dlicks fo ensure that it is fully tightened. If
the cap is not securely tightened, fuel spillage could occur in the event of
anaccicent, creating afire hazard.

W When replacing the fuel cap

Do not use anything but a gentine Toyota fuel tank cap designed for your
vehicle. Doing so may cause a fire or other incident which may result in
death or serious injury.

1, NOTICE

1 Refueling

#Do not spill fuel during refueling.
Doing so may damage the vehide, such as causing the emission control
system to operate abrormally or damaging fuel system components or the
vehicle's painted surfece.

#Never add any cleaning agents to the fuel tank. The addition of a cleaning
agent may cause darrage to the fuel system.

# Immediately put fuel in the tank whenever the low fuel waming light ilumi-
nates. Engine misfires as a result of an empty tank could cause damage to
the engine.
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6-1. Specifications

/ NOTICE

1 Notice on fuel quality

# Do not use improper fuels. If improper fuels are used the engine will be
damaged.

© Do not use leaded gasoline.
Leaded gasoline will cause the three-way catalytic converter to lose ts
effectiveness and the emission control system fo function improperly.

EU area: Bioethanol fuel sold under names such as “E50" or “E85" and
fuel containing @ large amount of ethanol should not be used. The use of
these fuels will damage the vehicle's fuel system. In case of any doubt,
ask any autharized Toyola deeler or repairer, or another duly qualified and
equipped professional.

# Excent EU area: Bioethanol ful sold under names such as “E50° or ‘E85”
and fuel containing a large amount of ethanol should not be used. Your
vehide can use gasoline mixed with 10% max ethanol. The use of fuel
with more than 10% ethanol contert (E10) will damage the vehicle’s fuel
system. You must ensure tat refueling is cariec out only from a source
where fuel specification and quality can be guaranteed. In case of any
doubt, ask any authorized Toyota dealer or repairer, or another duly quali-
fied end equipped professicnal.
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1-2. Opering, closing and locking the doors and trunk

1 Notes for the entry function

®Even when the electronic key is within the effective range (defection
areas), the system may not operate properly in the following cases:

+ The electronic key is too close to the window or outside door handle,
near the ground, or in a high place when the doors are locked or
unlocked.

+ The electronic key is near the ground orin a high place, or too close o
the rear bumper center when the trunk is unlocked.

+ The electronic key is on the instrument panel, rear package iray or
floor, in the doar packets or glove box or auxiiary box when the engine
Is started or ‘ENGINE START STOP" switch mades are changec.

Do not leave the electrnic key on top of the instrument panel or near the
door pockets when exting the venicle. Depending on the radio wave
reception conditiors, it may be detected by the antenna outside the cabin
and the door will become lockable from the outside, possibly trapping the
elzcrronic key inside the vehicle.

As long as the electronic key is within the effective range, the doors may
be locked or unlocked by anyone.

®Even if the electronic key is not inside the vehicle, it may be possible fo
startthe engire f the electronic key is near the window.

The doors may unlock if a large amount of water splashes on the door
handle, such as in the rain or in a car wash when the electronic key s
within the effective range. (The door will automatically be locked after
approximately 30 seconds if the doors are not cpened and closed.)

Gripping the docr handle when wearing a glove may not unlock the door.

olf the wireless remote control is used to lock the doars when the elec-
tronic key is near the vehicle, there is a possibility that the deor may not
be unlocked by the eniry function. (Use the wireless remote control fo
unlock the doors.)

# Asudden aoproach to the effective range or door handle may prevent the
doors from being unlocked. In this case, retum the door handle to the
original position and check that the doors unlock before pulling ths door
handle again.
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6-1, Specifications
Fuel information

The engine is designed to operate at maximum performance using
unleaded gasoline with an octane rating of 98 or higher. If 98 RON
fuel is not readily available in your area, unleaded gasoline with an
octane rating of 95 RON may be used with no detriment to engine
durability or driveability. However, you may notice a slight decrease
in maximum engine performance and you may hear some knocking
(pinking) of an engine while using 95 RON fuel. Use of 95 RON fusl
will not affect your warranty coverage.

 Fuel tank opening for unleaded gasoline

To help prevent incorrect fueling, your Toyota has a fue: tank opening that
only accommodates the special nozze on urleaded fuel pumgs.

Hif your engine knocks

# Consult ary authorized Toyota dealer o repairer, or another duly quali-
fied and equipped professional.

# You may occasionally notice light knocking for a short time while acceler-
ating or driving uphill. This is normal and there is no need for concern.
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Abbreviation list
Abbreviation/Acronym list

ABBREVIATIONS MEANING
ABS Anti-lock Brake System

ACC Accessory

ALSHIFT Adtificial Inielligence Shit

CRS Child Restraint System

DISP Display

ECU Electronic Contral Unit

EDR Event Data Recordzr

ELR Emergency Locking Refractor
EPS Electric Power Steering

LED Light Emiting Diode

LSD Limited Slip Differential

SRS Supplemental Restraint System
TRC Traction Control

Vehicle Identification Number
VsC Vehicle Stability Control

90



451 /452 =

0% + | [ ©

o

EWarning lights

Brake system warning
light P 368

Whatto doif.

P.368

[
= ing light

D ‘lemwan\n\ghgm P.369

Low engine ol pressure
waming light ~ P. 368

Cruise control indicater
ight* P.360

Malfunction indicator
Q’l lamp P.369

Open door warning ight
/E\ P.371

SRS warning light
P.369

ABS warning ight
P.369

Low fuel level warning
light P.a71

Driver's seat belt
reminder light P.371

@' Electric power steering

+ |warning Iight P 369

i |Frontpassengers seat el
fé remnderlight ~ P.371

— rtenty & sartsyst
aaa] | indicalor gt p.360,373

2
w7 o] .
TENP ‘pamewammghgm P.371

*:The light comes on in yellow to indicate a malfunction.
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GAS STATION INFORMATION

P.84 P.56

P.300

Tire inflation pressure Fuel filler door opener Il Hood lock release lever
F.84

P433 P.300

e

Fueltank Gapaciy Tgy (135 gal. 11,0 mp. gal)

Fueliype Unleaded gasoline only
Cold tire inflation
pressure

Engine o capacity L (qt., Imp. at.)
(Drain and refill — | Without fiter 5.2 (5.5, 4.6)
reference) With fiter 545.7,48)

Engine ol type
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