Universidad Internacional del Ecuador

L UIDE

Powarad by
Arizona State University

Facultad de Ingenieria Mecanica Automotriz

Trabajo de Integracion Curricular

Articulo Investigacion para la obtencion del Titulo de Ingenieria en Mecanica
Automotriz

Estudio del RON de la gasolina extra al ser mezclado con un aditivo elevador de
octanaje.

Linconl Vargas, Josué Cueva
Ing. Luis Montenegro

Quito, marzo de 2022






Certificado
Nosotros, Linconl Vargas Vintimilla Joffre y Josué Cueva declaramos bajo juramento que el
trabajo aqui descrito es de nuestra autoria, que no ha sido presentado anteriormente para ningin

grado o certificacion profesional y que se ha consultado la bibliografia detallada.

Cedemos nuestros derechos de propiedad intelectual a la Universidad internacional del Ecuador
para que sea publicado y divulgado en internet, segin lo establezca en la Ley de Propiedad

intelectual, reglamento y leyes.

W
o B /#
Linconl Vargas Vintimilla Joffre Josué Cueva Pefiaranda Daniel

Yo, Ing. Luis Montenegro, certifico que, conozco a los autores del presente trabajo, siendo el

responsable tanto de su originalidad y autenticidad como de su contenido

Ing. Luis Montenegro, MB



Dedicatoria

El presente trabajo de investigacion lo dedico a mi madre, la que siempre estuvo incondicionalmente
presente, por demostrarme que no importa los problemas que se presenten en el camino siempre hay
que seguir adelante con la frente en alto. A mi padre por confiar ciegamente en mi incluso después de
las adversidades que pasamos y por estar presente en cada una de mis etapas y logros académicos.

Linconl Vargas

Este Articulo de Investigacién lo dedico a toda mi familia por todo el apoyo que me brindaron a lo largo
de mi carrera y en especial a mis padres, ya que gracias a ellos al darme todo su apoyo para poder
conseguir mis metas han sido mi motor diario para continuar en los momentos dificiles producidos por
la ardua labor diario que conlleva esta carrera.

Gracias a la bendicion de Dios hoy he conseguido mis metas, que me permitiran crecer como un
profesional en este mundo competitivo.

A cada uno de mis docentes, que con mucha dedicacién impartieron sus conocimientos hacia mi con
compromiso en esta prestigiosa institucion.

Josué Cueva



Agradecimiento

A mis padres Lucia y Stewart por creer en mi y ser el apoyo incondicional que eh necesitado para cruzar
esta etapa de mi vida.

Linconl Vargas

Agradezco en primer lugar a Dios por darme salud y la sabiduria para afrontar las adversidades que se
presentaron a lo largo de la carrera y asi culminar cada uno de mis propésitos, también dar las gracias
por brindarme una gran familia quienes estuvieron a mi lado en todo momento.

Quiero expresar mi gratitud a mis padres quienes con su amor, dedicacién y esfuerzo me ayudaron a no
decaer a lo largo de estos afios, poniendo toda su confianza en mi.

Expresar mi inmenso reconocimiento a todos los docentes que estuvieron a lo largo de toda la carrera
quienes me brindaron sus valiosos conocimientos, al igual que a la prestigiosa Universidad
Internacional del Ecuador por formarme como un gran profesional en la prosperidad de la sociedad.

Josué Cueva

Vi



INDICE

CertificatioN . oo e e iError! Marcador no definido.
D =Te [Tor: 1 o] o - TP PSPPI v
FAY e = To [Tl 0 1 T=T o] o RPN vi
RESUIMEN . e e et e e e st r e e s s e e e e e e s n b eene e e e e nreeree s e e nnreeeeas 8

1. INTRODUCCION. ....ceiiieeeceitcteteteeeet ettt ettt sttt s et et saesessas et et eseseas et esesensasesssanes 10

2. MARCO TEOQRICO ..ottt sttt sttt 10

3. METODOS Y MATERIALES......ooviveteteeieeteteteeeeeeteteteeeseteteses et et tees et sesese s esesesesssseseseseneasenns 11

4. RESULTADOS Y DISCUSION....ctttttttttttietttaeee ettt ettt e e e et eeeaeaaaeeeeeeseassanaannnnenes 12

5. CONCLUSIONES ... ..ttt s e e e e e e e e e ettt e s s e e e e eeeeeetebasbana s e eeeeaseneenssnnnnns 15
BIBLIOGRAFIA ..ottt ettt ettt et e bt e bt e sb et e sbe e e amt e e sateesmeeesmneesaneesmeeenne 17
ANEXOS METODOLOGIA ...ttt ettt et e e et e e aeeaeeeeeeaeses s s nnnnnnnenes 19
Anexo 1: Normas INEN 935 para la Gasolina EXTRA [19] ......uuuuiiiiiiiiireiieieieeeeeee e eeceeceecnnnnenns 19
Anexo 2: Normas INEN para la Gasolina SUPER [19]......ccccciiiiriiiiiiieeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeecinnnnnnns 20
Anexo 3: Mezclas para pruebas de 1aboratorio........ccueeeiiivcciieiii s 21
Anexo 4: Transporte de las mezclas con una temperatura igual o inferior a 10°C...................... 22
ANEXO RESULTADOS......ceeeeitteeite ettt sttt sttt s e st e st e st e s bt e sabeesabeesabeesabeesabeesabeesnreas 23
Anexo 5: Informe de analisis de resultados [18]. ....ccoeceeeerrerieriiiiieeeeeeee e 23

vii



ESTUDIO DEL RON DE LA GASOLINA EXTRA-AL SER MEZCLADO CON UN
ADITIVO ELEVADOR DE OCTANAJE.

Ing. Luis Montenegro*. Linconl Vargas.?, Josué Cueva.?

! Maestria Especialidad - Universidad, MBA, email Lumontenegroba@internacional.edu.ec, Quito — Ecuador
2 ingenieria Automotriz Universidad Internacional del Ecuador, email Livargasvi@internacional.edu.ec, Quito
- Ecuador
% Ingenieria Automotriz — Universidad Internacional del Ecuador, email Jocuevape@internacional.edu.ec,
Quito — Ecuador

Resumen

Introduccidn: En el presente proyecto de investigacion se realizo el estudio sobre el comportamiento
del RON (Research Octane Number) de la gasolina extra al ser mezclado con un aditivo elevador de
octanaje. Se determind una alteracion en el octanaje de la gasolina “extra” al ser mezclados en distintas
porciones.

Metodologia: Se realizaron cuatro pruebas de laboratorio teniendo como base el octanaje de la gasolina
extra, para determinar la variacién del RON mediante el uso de aditivo en la gasolina, se utilizaron los
pardmetros de mezcla segln el fabricante del aditivo, ademas, se realizaron varios célculos para
establecer una mezcla idénea.

Resultados: Se obtuvo una variacion del RON teniendo como base la gasolina extra sin aditivo la cual
en los resultados tiene 84,9 octanos, mientras que la mezcla pobre tiene 86,7 octanos siendo el RON
maximo que se alcanzé. En la mezcla ideal dio como resultado 86,6 octanos y por ultimo la mezcla rica
fue la que tuvo un RON menor a comparacion de las dos mezclas anteriores con un RON de 85.2.

Conclusion: El uso del aditivo-elevador de octanaje utilizado en la gasolina en varias proporciones
aumento el RON de la gasolina, sin embargo, dicho aumento no fue significativo. Al mezclar en
diferentes proporciones de aditivo a la gasolina hay una variacion de valores, por lo que se recomienda
utilizar las proporciones que indica el fabricante del aditivo.

Palabras clave: Octanaje, aditivo, gasolina extra, elevador de octanaje, RON.



ABSTRACT

Introduction: The following research project analyzes the behavior of the RON (Research Octane
Number) in the gasoline type "extra" when it is mixed with an octane booster additive. A variation in
the octane rating was identified in the gasoline when it was mixed with different proportion of the octane
booster additive.

Methodology: Four laboratory tests were carried out based on the octane rating of the “EXTRA” type
of gasoline, to determine the variation of RON with additive in the gasoline. The mixture parameters
were used according to the manufacturer of the additive. In addition, several calculations were made to
establish a suitable mixture.

Results: A variation of the RON was obtained based on the extra gasoline without an additive, which
resulted in 84.9 octanes, while the lean mixture has 86.7 octane. This was the maximum RON that was
reached. The ideal mixture resulted in 86.6 octanes. Finally, the rich mixture was the one with a lower
RON compared to the two previous mixtures with a RON of 85.2.

Conclusion: There was an increase in the RON with different proportion of the octane booster additive.
However, the increase was not excessive. There was a variation of result in the different proportions of
the blend. We recommend following the manufactured blend proportion of octane booster additive.

Keywords: Octane, additive, extra gasoline, octane booster, RON.



1. INTRODUCCION

En la actualidad uno de los problemas mas
importantes que se presentan alrededor del
mundo es la contaminacion ambiental, esto es
problema que afecta directamente sobre la
salud de los seres humanos, debido a que todos
los gases contaminantes que emiten los motores
de combustién interna dependen del tipo de
combustible que usan [1].

Investigaciones realizadas en el Distrito
Metropolitano de Quito muestran que la
contaminacién del aire es uno de los problemas
ambientales mas importantes. Las emisiones de
los automdviles es el principal factor
contaminante con un 80% de contaminacion en
el aire. [2]

Todo se debe a la gasolina de baja calidad, el
combustible es el principal generador de
mondxido de carbono. EI monéxido se genera
por una mala combustién o una combustion
incompleta y esto es considerado uno de los
mayores contaminantes, el 80% de las
emisiones aproximadamente las producen los
vehiculos con motores a combustion interna
que utilizan combustibles como el diésel y la
gasolina, estos gases generados son altamente
toxicos para la salud del ser humano. [3]

El aumento del parque automotor en los tltimos
afios ha sido una razén determinante para el
incremento de la contaminacion en la ciudad de
Quito. Es por esta razon que las autoridades
municipales han tomado algunas medidas para
tratar de mitigar las emisiones producidas por
los vehiculos que circulan en la ciudad de
Quito, para de alguna manera contrarrestar el
impacto ambiental que esto conlleva. Segln
datos de la Asociacibn de Empresas
Automotrices del Ecuador (AEADE) (2015) el
parque automotor en el distrito metropolitano
de Quito hasta diciembre del 2021 asciende a
513 000 vehiculos. [4]

A pesar de que las ventas de vehiculos en el afio
2020 disminuyeron por efecto de la pandemia

(COVID-19), los niveles de contaminacion que
presentaron en los afios posteriores van en
aumento, esto se debe a la relacién que existe
entre nimero de habitantes y ndmero de
vehiculos.

Sin embargo, uno de los factores principales
que influyen en la generacion de emisiones de
gases contaminantes como el mondxido de
carbono, es el mal estado de las vias, la
longevidad del parque automotor de la ciudad
de Quito y la tecnologia que poseen los
vehiculos.

De acuerdo con un reportaje realizado por
diario el comercio (2012), indica que el
Ecuador importa combustible de 95 octanos
con la finalidad de mezclar con el combustible
que se elabora y destila en el ecuador
obteniendo asi una gasolina extra de 81 a 87
octanos. [5]

El octanaje nos indica la calidad y la capacidad
del consumo de combustible, por lo que un
combustible con un nivel alto de octanaje
mejorara el rendimiento del motor y a su vez la
potencia. Por ende, disminuira el consumo de
combustible. Sin embargo, el combustible
seguira contaminando. [6]

2. MARCO TEORICO

Combustibles

El combustible mas comin en el medio local es
la gasolina, y este a su vez es seguido por el
diésel. También existen combustibles que son
més amigable para el medio ambiente como lo
son el GLP, el biodiesel, alcoholes como el
metanol, el etanol, etc., ya que estos
combustibles no provienen de fuentes fosiles
como el petrdleo, teniendo como finalidad
menos emisiones contaminantes. En Ecuador
aun no se desarrolla de una manera adecuadas
combustibles alternativos, aunque ya se ha
comenzado con el desarrollo.

10



Gasolina

Es una mezcla de hidrocarburos alifaticos
obtenida del petrleo por destilacién
fraccionada, la cual se usa en motores de
combustion interna. [7]

También considerado como una mezcla de
hidrocarburos liquidos, inflamables y volatiles
logrados tras la destilacion del petréleo. Desde
inicios de su elaboracién se emplea como
combustibles en los motores de explosion
interna con encendido a chispa (bujia), o en su
defecto por compresion. [8]

Es indispensable que el combustible cumpla
una serie de parametros estrictos que se
requiere para que el motor funcione de manera
adecuada y en condiciones Optimas, por otra
parte, el medio ambiente es otro factor
importante que se debe tener en cuenta.

Octanaje

El ndmero de octanaje o también conocido
como RON (Research Octane Number) es la
medicion de capacidad antidetonante que tiene
el carburante cuando se comprime dentro del
cilindro de un motor, ante mayor octanaje
mejora la eficiencia del motor.

El indice de octano nos indica la presién y la
temperatura a la cual es sometido un
combustible carburado, o mezclado con aire,
antes de llegar a auto detonarse al alcanzar la
temperatura de auto ignicion. Las gasolinas
comerciales se encuentran clasificadas en
funcion de su nimero de octanos [9].

El indice de octano se obtiene por comparacion
del poder antidetonante de la gasolina con el de
una mezcla patron compuesta de heptano e
isooctan, al isooctano se le asigna un poder
antidetonante de 100 muy poco detonante o
altamente antidetonante y al heptano de 0 muy
detonante o0 escasamente antidetonante, de
modo que, por ejemplo, una gasolina de 95
octanos corresponderia en su capacidad
antidetonante a una mezcla con el 95 por ciento
de isooctano (muy antidetonante) y el 5 por

ciento de heptano (escasamente antidetonante)
[10].

Aditivos en combustibles

Los adictivos de combustible son componentes
guimicos gue se afiaden en porciones pequefias
al combustible para aumentar sus propiedades
o afiadir diferentes propiedades, 0 a su vez para
eliminar o0 contener otras que Sean
perjudiciales.

Se pueden mencionar que la tarea de un aditivo
no es necesario ni idéneo que al ser combinado
con las masas o volimenes totales del aceite
continle asegurando sus favorables cualidades,
por el contrario, la debe trasladar a toda ella
ennobleciéndola. [11]

Se definiran impedimentos que se desean eludir
y especificaciones de los combustibles las
cuales se deben acatar, para obtener los valores
gue se necesitan para el funcionamiento normal
de los motores de encendido por chispa. [12]

3. METODOS Y MATERIALES

Método

El presente estudio tiene un enfoque en el
método inductivo, segun Hernandez, Fernandez
y Baptista (2003) nos dicen que se analizan solo
casos particulares, cuyos resultados son
tomados para extraer conclusiones de caracter
general. A partir de las observaciones
sistematicas de la realidad se descubre la
generalizacion de un hecho y una teoria. Se
emplea la observacion y la experimentacion
para llegar a las generalidades de hechos que se
repiten unay otra vez. [13]

El estudio estd enfocado sobre el
comportamiento del RON de la gasolina extra,
siendo mezclados con un aditivo elevador de
octanaje. Se realizaron cuatro pruebas en total,
con esto se consigue con exactitud el
comportamiento del RON de la gasolina extra
siendo mezclado con un aditivo elevador de
octanaje en diferentes proporciones. Las
pruebas fueron realizadas en el laboratorio de la
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Universidad Escuela Politécnica Del Ecuador
(EPN).

Materiales
Ensayo

Se realizaron cuatro pruebas en el laboratorio.
De las cuales tres consisten en gasolina extra
con aditivo elevador de octanaje y una prueba
en gasolina extra sin aditivo. Esto se lo hizo con
el fin de tener un punto de partida y
comparacion entre las pruebas. Con estas
pruebas, se pudo analizar el efecto que tiene el
aditivo elevador de octanaje en diferentes
proporciones de mezcla con exactitud.

Normativa

Las pruebas en el laboratorio se hicieron en
base al método ASTM D-2699. ASTM
(American Society for Testing and Materials)
(Sociedad Americana de Pruebas y Materiales)
nos dice que el método consiste en la
determinacion cuantitativa del indice de
detonaciéon del combustible de motores
encendido por chispa. ElI combustible de
muestra se prueba utilizando un motor CFR
(Cooperative fuel research) carburado, mono
cilindrico, ciclo de cuatro tiempos, relacion de
compresion variable que funciona de acuerdo
con un motor CFR definido. [14]

Las pruebas realizadas se basaron en las
normativas INEN-935. En dicha normativa nos
menciona el requerimiento minimo del RON
para la gasolina extra.

Gasolina

El combustible utilizado es la gasolina extra
comercializada en el distrito metropolitano de
Quito. Las normas INEN-935 menciona que el
requisito de RON de la gasolina extra debe ser
de 87 octanos como minimo. [15]

Aditivo

Se realizo una previa investigacion entre varias
marcas de aditivos elevadores de octanaje que
se comercializan en la cuidad de Quito. Como
resultado se escogid Liqui Moly. El fabricante

nos da informacion de cuantos puntos eleva el
RON, ademéas de su composicion quimica.
Cabe mencionar que la marca alemana es
especializada en lubricantes y aditivos con mas
de sesenta afios de fundacion.

El fabricante menciona que el producto
aumenta el RON entre 2 y 4 puntos. El aditivo
elevador de octanaje de Liqui Moly esta
conformado quimicamente, MTBE (methyl
tertiary butyl), MMT (methyl cyclopentadienyl
manganese tricarbonyl), etilciclopentadienil
manganeso tricarbonilo, 1,2,54
trimetilbenceno, CLOROALCANOS (C10-
C13), N-alcanos, isoalcanos, cicloalcanos,
aromaticos. [16]

Mezcla Aditivo/Combustible

La mezcla del aditivo elevador de octanaje y la
gasolina extra se la realiz6 con un previo
analisis y simulacion escogiendo un vehiculo
en el mercado ecuatoriano.

Segun la Camara de Industria Automotriz
Ecuatoriana (CINAE), el vehiculo con més
registro de matriculacion para el afio 2021 es el
Chevrolet Beat Premier 1.2L, con una cantidad
de 1.194 vehiculos matriculado. [17]

La simulacién se baso en escoger un vehiculo,
con el fin de tener una base para el siguiente
estudio. De esta forma se puede analizar la
alteracion del RON cuando se introduce mayor
0 menor cantidad aditivo de lo que recomienda
el fabricante del aditivo elevador de octanaje.
Adicionalmente, se analiza el costo-beneficio
del uso del aditivo elevador de octanaje en la
gasolina extra a comparacion de la gasolina
super.

4. RESULTADOS Y DISCUSION

Muestras de combustible/aditivo

Para obtener los resultados de la variaciéon de
octanaje segun su proporcion de aditivo en la
gasolina, se realizaron cuatro muestras en las
cuales: la primera muestra consiste en la
gasolina extra sin aditivos. Esta muestra es un
punto de partida y de referencia de las
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siguientes muestras con aditivo. La elaboracion
de las siguiente tres muestras con aditivo. La
elaboracion de las siguientes muestras con
aditivo fue de distintas proporciones de aditivo
con la gasolina extra. La muestra la cual se
denominé "IDEAL" se realiz6 siguiendo la
recomendacion del fabricante del aditivo
elevador de octanaje. En el cual dice una lata
del aditivo (150ml) es suficiente para 50L de
gasolina. En la siguiente muestre se denominé
"POBRE", consiste en menos aditivo y mas
gasolina extra de lo recomendado por el
fabricante. En la muestra denominada "RICA™
al contrario de la muestra pobre, consiste en
mas aditivo de lo que recomienda el fabricante.

Tabla 1: Dosis que recomienda el fabricante.

Liqui Moly Octane Plus

Cantidad de aditivo Capacidad del
tanque
150ml 50L

Fuente: Liqui Moly [16]
Célculos para las muestras

Se realizo una simulacién escogiendo un
vehiculo, con el fin de tener una base para tener
diferentes proporciones de aditivo. Las
proporciones de aditivos se las realizo haciendo
una simulacion con el vehiculo Chevrolet
“Beat” 1.2L, teniendo como dato que la
capacidad del tanque de combustible del
vehiculo escogido es de 35L. Para determinar
cual es la cantidad ideal de aditivo que se
necesita para un tanque de combustible de 35L
se realizaron los siguientes calculos:

Tabla 2: Célculo para obtener la mezcla ideal de
aditivo/combustible.

Fuente: Autores

Con la cantidad ideal de aditivo para el tanque
de combustible del “Beat™, se obtiene una base
para poder analizar las siguientes mezclas. La
mezcla pobre es el 50% de 1 lata de aditivo. La
mezcla rica es el 100% de 1 lata de aditivo. Las
mezclas se realizaron de este modo ya que se
analizo que una persona comun y corriente no
van a tener una probeta (o algun recipiente en
el cual se pueda medir el volumen) a la mano
para poder medir la cantidad exacta de aditivo
gue necesita.

Tabla 3: Valores de la mezcla aditivo/combustible.

Aditivo Mezcla 35L
aditivo/combustible

Liqui Mezcla ideal 105ml
Moly

Liqui Mezcla pobre 75ml
Moly

Liqui Mezcla rica 150ml
Moly

Cantidad de
aditivo para
un tanque
de
combustible
de 35L.

50,000 ml 150 ml

35,000 mi X =105ml

Fuente: Autores
Muestras para el laboratorio

El laboratorio especifico varios requisitos para
las muestras. Unos de los requisitos es la
cantidad de mezcla debe ser de 500ml en una
botella de vidrio color ambar. Ademas, el
transporte de las muestras debia ser en una caja
refrigerada con una temperatura igual o menor
a 10°C. Para obtener la cantidad de aditivo para
las pruebas de laboratorio se tuvo que realizar
calculos con los datos ya obtenidos de la mezcla
ideal, pobre y rica del vehiculo Chevrolet
“Beat” 1.2L.

Tabla 4: Valores de las proporciones de
aditivo/combustible para las pruebas.

Cantidad de
aditivo para
la prueba de
laboratorio

35000ml 105mi Mezcla ideal
500ml X 1.5ml
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35000ml 75ml Mezcla
pobre
500ml X 1.1ml
35000ml 150ml Mezcla rica
500ml X 2.14ml

Fuente: Autores
Pruebas de octanaje

Los resultados obtenidos por el laboratorio de
combustibles, biocombustibles y aceites
lubricantes (LACBAL) de la Universidad
Escuela Politécnica Nacional (EPN).

Tabla 5: Resultados del laboratorio.

Muestra Resultado (RON)
Gasolina extra sin 84,9
aditivo
Gasolina extra con 86,7
aditivo "pobre"
Gasolina extra con 86,6
aditivo "ideal"
Gasolina extra con 85,2
aditivo "rica"

Fuente: Laboratorio de combustible,
biocombustibles y aceites lubricantes (LACBAL).
[18]

En los resultados obtenidos hubo una alteracion
en el octanaje de la gasolina incluso teniendo
diferentes  proporciones de aditivo vy
combustible. Sin embargo, se obtuvo un
incremento en las mezclas ideal y pobre, a
comparacién de la mezcla rica en la cual tuvo
un incremento menor.

La variacion del RON es visible teniendo como
base la gasolina extra sin aditivo la cual en los
resultados tiene 84,9 octanos, mientras que la
mezcla pobre tiene 86,7 octanos siendo el
maximo RON que llego. En la mezcla ideal dio
como resultado 86,6 octanos y por ultimo, la
mezcla rica fue la que tuvo un RON menor a
comparacion de las dos mezclas anteriores, con
un RON de 85.2.

Con el resultado de la gasolina extra sin aditivo
se pudo comprobar si estd cumpliendo con los
requisitos de las Normas Técnicas Ecuatorianas
(NTE) INEN-935, la cual nos menciona que la
gasolina extra debe tener como minimo 87
octanos. Aun con el incremento de octano con
el aditivo, no alcanza al valor que menciona las
normas INEN-935, siguiendo por debajo del
valor minimo de octanos.

Costo beneficio

El costo beneficio es un factor importante al
usar un aditivo elevador de octanaje. Con el
aumento del precio del combustible en el
Ecuador, los usuarios de los vehiculos
automotores a gasolina de Quito optan por la
gasolina extra, debido al factor econémico. En
las estaciones de servicio se ofertan aditivos
elevadores de octanaje. Al hacer uso de estos
aditivos se tratar de estar en un mismo RON de
la gasolina super con la gasolina extra o subir
algunos puntos de octanaje.

Con el resultado de las pruebas que se
realizaron, entendemos que el octanaje no
alcanza el valor minimo que la normativa
INEN-935 la cual establece sobre los requisitos
de octanaje la gasolina. Incluso con la mezcla
de aditivo elevador de octanaje no alcanza el
valor requerido por la normativa INEN-935.

Se realizo el andlisis utilizando los datos del
vehiculo Chevrolet beat 1.2L. Comparando los
resultados, podemos decir que no hay un
beneficio al utilizar este aditivo elevador de
octanaje. Al llenar el tanque de gasolina en este
caso al Chevrolet “Beat” 1.2L y adicionando el
elevador de octanaje Liqui Moly octane plus, el
precio final es $3,04 mas de lo que cuesta llenar
el tanque con gasolina “Super”. Cabe recalcar
que las normas INEN-935 menciona que la
gasolina super debe tener un RON como
minimo de 92 octanos siendo superior a la
gasolina extra la cual menciona que debe ser de
87 octanos. Esto quiere decir que no hay ningdn
beneficio econémico al sustituir a la gasolina
super por la gasolina extra con un aditivo
elevador de octanaje ya que incluso haciendo
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uso del aditivo de octanaje no hay un aumento
en el RON que se pueda asimilar al RON de la
gasolina super.

Tabla 6: Costo al llenar el tanque con gasolina
extra y aditivo elevador de octanaje (Liqui Moly).

Capacidad del

tanque 35L (9.25

G)

Valor de la $23,60
gasolina extra

por galon $ 2,55

Valor de 1 $12
(150ml) lata de

aditivo elevador

de octanaje

(Liqui Moly)

Precio final $35,60

Fuente: Autores

Tabla 7: Costo al llenar el tanque con gasolina
super.

Capacidad del

tanque 35L (9.25

G)

Valor de la

gasolina super $32,56
por galon $ 3,52

Fuente: Autores

5. CONCLUSIONES

El uso del aditivo-elevador de octanaje (Liqui
Moly- octane plus) utilizado en la gasolina en
varias proporciones aumento el RON de la
gasolina, sin embargo, dicho aumento no fue

significativo. Al mezclar en diferentes
proporciones de aditivo a la gasolina hay una
variacién de valores, por lo que se recomienda
utilizar las proporciones que indica el
fabricante del aditivo para poder obtener un
incremento en el RON. Segun las pruebas
realizadas, vimos que el uso de aditivo ayuda en
el aumento de octanaje en la gasolina, teniendo
en cuenta que la cantidad de adictivo debe ser
la ideal o incluso menor de la ideal para tener
un mayor beneficio ya que al tener una mezcla
rica en aditivo podemos ver que el octanaje
aumento, pero no en gran medida como con las
otras mezclas, dando asi un menor benéfico y
un mayor costo para los usuarios.

De acuerdo con el anlisis costo beneficio
entendemos que el costo por galén de la
gasolina “extra”, actualmente es mucho mas
econdmica que la gasolina super actualmente
en el distrito Metropolitano de Quito. Al
complementar la gasolina extra con un aditivo
elevador de octanaje (Liqui Moly-Octane plus)
para de esta forma aumentar el RON, el precio
aumenta considerablemente llegando a tener un
valor més elevado que la gasolina “super” y sin
tener un mayor beneficio en cuanto a la
comparacion de octanaje. El octanaje de la
gasolina “super” es mayor como lo menciona
las normas INEN-935. Cabe recalcar que existe
un aumento en el RON en las pruebas que se
realizaron. Con los resultados obtenidos, se
puede mencionar que la gasolina extra no llega
ni al requisito minimo que establece las normas
INEN- 935. La gasolina extra incluido el
aditivo elevador de octanaje da un mayor costo
y un menor beneficio para el consumidor.
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ANEXOS METODOLOGIA
Anexo 1: Normas INEN 935 para la Gasolina EXTRA [19]

TABLA No. 1

GASOLINA 87 OCTANOS (RON) (GASOLINA EXTRA)

REQUISITOS UNIDAD | MINIMO | MAXIMO DE"EL%%?O
Numero de octano Research
(RON) RON 87 - NTE INEN 2102
Destilacion :
10% °C -- 70
50% °C 77 121
90% °c _ 189 NTE INEN 926
Punto final °C -- 215
Residuo de destilacion, o, % -- 2
Relacién vapor — liquido, a 60°C, _ _ 20 NTE INEN 932
V/L ASMT D 5188
NTE INEN 928
Presion de vapor kPa -- 60 ASTM D 4953
ASTM D 5191
Corrosion a la lamina de cobre
(3 ha 50°C) -- - 1 NTE INEN 927
Contenido de gomas mg/100 cm® -- 3,0 NTE INEN 933
Contenido de azufre ppm -- 650 NAE'EI'I{ANEN429§49
Contenido de aromaticos, ¢, % -- 30,0 N;SETll\r:]I %NG%%Z
ASTM D 3606
Contenido de benceno, ¢, % - 1,0 ﬁ§$m g 22?2
ASTM D 6230
Contenido de olefinas, o, % -- 18,0 N;SETII\I;I IIEDNB%EZ
Estabilidad a la oxidacién min. 240 - ST D o
ASTM D 4815
W contenido de oxigeno % - 2,7 ASTM D 5845
ASTM D 6730
. No ASTM D 3237
Contenido de plomo mg/! ~ | detectado | ASTMD 5185
Contenido d /I _ No ASTM D 3831
ontenido de manganeso mg detectado | ASTM D 5185
Contenido de hierro mg/| -- detcla\lc?ado ASTM D 5185

Fuente: NTE INEN 935:2012 - Derivados del petroleo. Gasolina requisitos.
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Anexo 2: Normas INEN para la Gasolina SUPER [19]

TABLA No. 2

GASOLINA 92 OCTANOS (RON) (GASOLINA SUPER)

. . METODO
REQUISITOS UNIDAD | MINIMO | MAXIMO
DE ENSAYO
Numero de octano Research
(RON) RON 92.0 -- NTE INEN 2102
Destilacion :
10% °C - 70
50% °C 77 121
90% °C — 190 NTE INEN 926
Punto final °C -- 220
Residuo de destilacién, ¢, % - 2
Relacion vapor — liquido, a 60°C, _ _ 20 NTE INEN 932
V/IL ASMT D 5188
NTE INEN 928
Presion de vapor kPa - 60 ASTM D 4953
ASTM D 5191
Corrosion a la lamina de cobre
(3ha50°C) - - 1 NTE INEN 927
Contenido de gomas mg/100 cm® -- 4,0 NTE INEN 933
. NTE INEN 929
Contenido de azufre ppm -- 650 ASTM D 4294
NTE INEN 2252
. o o _
Contenido de aromaticos, ¢, %o 35,0 ASTM D 6730
ASTM D 3606
ASTM D 5580
) o _
Contenido de benceno, ¢, %o 2,0 ASTM D 6277
ASTM D 6230
NTE INEN 2252
. . o _
Contenido de olefinas, ¢, %o 25,0 ASTM D 6730
o N ] NTE INEN 934
Estabilidad a la oxidacién min. 240 - ASTM D 7525
ASTM D 4815
W contenido de oxigeno % - 2,7 ASTM D 5845
ASTM D 6730
Contenido de plomo mg/l - No ASTM D 3257
P 9 detectado | ASTM D 5185
Contenido de manganeso mg/l - No ASTM D 3831
9 9 detectado | ASTM D 5185
. . No
Contenido de hierro mg/l detectado ASTM D 5185

Fuente: NTE INEN 935:2012 - Derivados del petroleo. Gasolina requisitos
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Anexo 3: Mezclas para pruebas de laboratorio.
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Anexo 4: Transporte de las mezclas con una temperatura igual o inferior a 10°C.
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ANEXO RESULTADOS

Anexo 5: Informe de analisis de resultados [18].

ESCUELA POLITECNICA NACIONAL Edicién: °3
‘ Fecha de edicidn: |2021-03-04
7‘7 LACBAlJ Pégina ldel
INFORME DE ANALISIS DE RESULTADOS FRP7.801
3-1-LACBAL-2022-780
1. INFORMACION LACBAL: 2. INFORMACION CLIENTE:
DIRECCION Ladrén de Guevara E11-253-Edificio N2 17 (Quimica- Eléctrica) 5to piso, Quito. NOMBRE/EMPRESA : LINCONL VARGAS
TELEFONOS 022976-300 Ext. 4329/4328/4317 DIRECCION [CUMBAYA
E-MAIL lachal@epn.edu.ec NUMERO DE MUESTRAS 4
3. INFORMACION GENERAL 4. FECHAS
RESPONSABLE DEL Quim. Alisson Herndndez |N2 PROFORMA | DQ-P0780-2022 RECEPCION DE LA 2022-01-12  |INICIO DE ENSAYO 2022-01-12
INFORME MUESTRA EN LACBAL
001-003-
TIPO CLIENTE EXTERNO N2 FACTURA 0072271 TRANSPORTE NA ENTREGA DE INFORME 2022-01-17
5. IDENTIFICACION DE LA MUESTRA:
INFORMACION PROPORCIONADA POR EL CLIENTE IDENTIFICACION DEL CLIENTE CODIGO LABORATORIO TIPO MUESTRA | TIPO ENVASE CANTIDAD
GASOLINA 780-01 Gasolina extra Vidrio 500 mL
POBRE 780-02 Gasolina extra Vidrio 500 mL
IDEAL 780-03 Gasolina extra Vidrio 500 mL
RICA 780-04 Gasolina extra Vidrio 500 mL
6. CONDICIONES AMBIENTALES:
TEMPERATURA [°C] 17,5 HUMEDAD RELATIVA [%] 63 PRESION [kPa] 72,6
7. RESULTADOS OBTENIDOS:
MUESTRA ENSAYO NORMA METODO UNIDADES VALOR OBTENIDO
780-01 Octanaje ASTM D-2699 RON 84,9
780-02 Octanaje ASTM D-2699 RON 86,7
780-03 Octanaje ASTM D-2699 RON 86,6
780-04 Octanaje ASTM D-2699 RON 85,2

IOREREE

% DINA

MELISSA

)

-

LACBAL

. LABORATORIO DE COMBUSTIBLES

Q.A. MELISSA ALBUJA

RESPONSABLE TECNICO DE LACBAL

BIOCOMBUSTIBLES

Y ACHITES LUBRICANTES
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