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Introduction: Based on the chemical composition of the extra gasoline fuel compared to four
octane booster additives, this study aims to analyze the existing variation in determining a
possible solution to the current problem of commercialized fuels. Methodology: In the testing
phase, with the help of a gas analyzer, tests were carried out on each mixture used in
the vehicle. With the results obtained, the Faires Virgil equation was balanced in order to
determine the chemical composition of the fuel with each mixture of octane booster. The
additive that obtained a closer approximation to the ideal chemical composition was subjected
to an elemental analysis in a laboratory test. Results: The chemical composition calculations
determined that the mixture of Extra and Liqui Moly fuel obtained a result of Cy,9 — Hjgg;.
thus, approximating the ideal chemical composition of C, g — Hy ¢ €Stablished by Faires Virgil.
Conclusion: It is concluded that the use of an octane booster additive in Extra gasoline is not a
feasible option to equal or exceed a higher quality fuel such as Super gasoline in this case, and
that the changes produced in the chemical composition are almost imperceptible. However, in
a laboratory test, a better appreciation of the variation in chemical composition is obtained.
Keywords: additive, carbon, hydrogen, polluting emissions, fuel.

Introduccién Estudio en base a la composiciéon quimica del combustible de la gasolina extra
en comparacién con cuatro aditivos elevadores de octanaje con el objetivo de analizar la
variacion existente en un vehiculo comercial, con el fin de determinar una posible solucién a la
problematica actual de los combustibles comercializados. Metodologia En la fase de pruebas
con la ayuda de un analizador de gases, se realizaron pruebas a cada mezcla empleada en
el vehiculo y con los resultados obtenidos se balanceé la ecuacién de Faires Virgil con el
propésito de determinar la composicion quimica de combustible con cada mezcla de elevador
de octanajey el aditivo que obtuvo una mayor aproximacion a la composicién quimica ideal, fue
sometido a un analisis elemental en una prueba de laboratorio. Resultados Con los célculos
de composicién quimica realizados, se determind que la mezcla de combustible Extra y Liqui
Moly obtuvo un resultado de Cj49 — Hygg;, Siendo asi una aproximacion a la composicion
quimica ideal de Cy,¢ — Hy ¢ establecida por Faires Virgil. Conclusién: Se concluye que el
uso de un aditivo elevador de octanaje en la gasolina Extra, no es una opcion factible para
igualar o superar un combustible de mayor calidad como lo es en este caso la gasolina Super
y ademas que los cambios producidos en la composicién quimica son casi imperceptibles, sin
embargo en una prueba de laboratorio se obtiene una mejor apreciacién en la variacién de la
composiciéon quimica.
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1. Introduccion

Se realizé un estudio de la composicién quimica de combustible presente en el mercado
ecuatoriano como lo es la gasolina Extra de 87 octanos, con el objetivo de analizar
dicho combustible con al menos cuatro aditivos que se comercializan en el pais y
asi evidenciar si la composicién quimica del combustible se ve afectada al verse en
contacto con este tipo de elementos. Se realizé el célculo de manera tedrica y las
respectivas pruebas practicas, para respaldar los resultados con los valores obtenidos
e identificar el impacto que tiene el uso de este tipo de aditivos en el combustible
local. Esta investigacion se llevé a cabo mediante un analizador de gases que nos
muestra los resultados de CO (Monéxido de Carbono), CO, (Diéxido de carbono), HC
(Hidrocarburos) y O, (Oxigeno). Con estos valores que nos brinda el analizador de
gases se balanced la ecuacién, segun Faires Virgil [1], la formula para un hidrocarburo

de composiciéon desconocida es:

CyHy +0,+ N, - CO,+0,+ CO+aH,0

Ecuacién 1:Ecuacion balanceada

donde Cx-Hy son las incégnitas para determinar tanto del combustible por si solo y
con la mezcla de aditivo, mientras que el resto de los valores es decir los pardmetros
de O,, COy CO, son representados con las diferentes pruebas de emisiones de gases
contaminantes. Con los resultados obtenidos después de balancear la ecuacién se
analizé el comportamiento del vehiculo de pruebas al estar en funcionamiento con
las diferentes muestras de combustible. Para comprobar los datos obtenidos de forma
tedrica se realizé una prueba de Analisis Elemental (Cx-Hy) en los laboratorios de la
Universidad Central del Ecuador, con la ayuda de los laboratorios de la Facultad de Inge-
nieria Quimica. Con esta prueba se determiné la composicién quimica del combustible
en porcentajes de Carbono e Hidrégeno, cuando el combustible se encuentra en estado
puro y con la mezcla de aditivo. Se utilizé un vehiculo de pruebas que fue un Renault
Kwid 2023 ya que al ser un modelo actual requiere estdndares de combustible altos
para su correcto funcionamiento, por esta razén se realizé las pruebas con aditivos para
poder identificar la variacién en la composicién quimica del combustible y comprobar si
el uso de diferentes aditivos afecta al combustible y ayuda a mejorar el desempefio del
vehiculo. Esto se efectia con un analizador de gases, mediante el cual se obtuvo los
valores necesarios para la férmula de un hidrocarburo de composicién desconocida y
ademads se obtuvo el resultado de la composicién quimica del combustible que afecta

al vehiculo de pruebas. Para esta investigacién se seleccioné diferentes aditivos como:
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Liqui Moly, Bardhal, Qualco y Ravenol, se decidio utilizar estos elementos ya que son
los mas comerciales por su facil adquisicién y su principal funcién es elevar el octanaje
del combustible. Para este analisis, se selecciond al aditivo que demostré mejores
resultados y se lo sometié a un medidor de octanaje para determinar si es que el uso
de un aditivo “Octane Booster” en la gasolina extra, puede lograr que este combustible
supere o no en calidad a la gasolina super. Actualmente, un elevado porcentaje de la
poblacién se ve afectada por el precio y calidad del combustible por lo que buscan
alternativas que ayuden a preservar la vida Util de sus vehiculos, por lo cual la opcién de
mayor acogida por los usuarios es adquirir un combustible de menor precio y calidad

con aditivos sin conocer los efectos reales que producen estos elementos.

14. Marco teédrico

1441. Motor Ciclo Otto

Un motor de combustién interna con ciclo Otto, es denominado asi ya que cumple con
cuatro ciclos de trabajo y dos vueltas del cigliefial, para generar energia dentro de una

cadmara de combustién disefiada de forma especifica

La mezcla de combustible y oxigeno permite que el pistén transmita la energia de
la explosién ocurrida dentro del cilindro, hacia el cigliefial y a su vez transforme el
movimiento lineal a un movimiento rotativo que posteriormente serd transmitido a las
ruedas del vehiculo. El ciclo Otto se compone de cuatro fases para completar el trabajo,
las cuales son: admision, compresién, explosion y escape [2]. El ciclo de admision se
caracteriza por el movimiento descendente del pistén desde el PMS (Punto muerto
superior) hacia el PMI (Punto Muerto Inferior) y permite asi el ingreso de la mezcla
gracias a un efecto de succion, el siguiente ciclo se denomina Compresién, ya que el
piston invierte su movimiento de forma descendente a ascendente y permite asi que
la mezcla se pueda comprimir dentro de la cdmara de combustién para asi dar paso al
ciclo de explosion. En este ciclo, la mezcla de aire — combustible sufre un proceso de
detonacién provocado por una chispa en la cdmara de combustién, lo que permite un
efecto descendente del pistén dentro del cilindro por la fuerza ejercida sobre el mismo.
Por dltimo, se encuentra el ciclo de escape en donde el pistén asciende nuevamente al
PMS y de esta manera libera los gases provocados por la combustidn hacia el exterior

del sistema.
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1.2. Emisiones contaminantes producidas por el motor

Producto de la combustiéon ocasionada en el interior del motor, se forman una serie
de gases nocivos para el medio ambiente, Los convertidores cataliticos, o simplemente
catalizadores, convierten quimicamente los contaminantes CO, HC y NOx en emisiones
menos nocivas como diéxido de carbono, vapor de agua y nitrégeno [3], el sistema
integrado dentro de un catalizador, permite el control y la reduccién del impacto de los
gases que salen hacia la atmdsfera. Especificamente esta investigacién se enfoca en

el andlisis de los siguientes gases:

1.21. Hidrocarburos no combustionados (HC)

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

en la cdmara de combustion [4].

1.2.2. Diéxido de carbono (CO,)

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

del efecto invernadero [4].

1.2.3. Monoéxido de carbono (CO)

El mondxido de carbono es un gas que se ve afectado por los mismos factores que
alteran y producen HC como: una mezcla con bajos niveles de oxigeno, exceso de

combustible en el cilindro y particulas de aceite.

Su rango ideal se encuentra comprendido entre 0% - 1% [4].

1.2.4. Oxigeno (O,)

Este gas se define como el sobrante del proceso de combustién, en el cudl el factor

principal para la produccién de este gas, es el bajo nivel de combustible en la mezcla,
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lo que provoca que el oxigeno salga por el colector de escape sin ser parte del proceso
quimico de combustién. Otro factor que influye en la produccién de este gas es la falta
de hermeticidad en el sistema de escape del vehiculo, normalmente los valores de

medicién son inferiores al 5% [4].

1.2.5. Relacién Lambda

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

valor del combustible [4].

1.3. Aditivos

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

Las principales caracteristicas que diferencian un aditivo de otro, es segin su funcion

O propiedades como:

1. Reducir la contaminacién interna del sistema de inyeccién de combustible y

prolongar su vida Util.

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

3. Potenciar las propiedades del combustible.

4. Disminuir las emisiones de gases contaminantes producidos por la combustién

[5].

1.4. Tipos de aditivos de combustible para gasolina
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1.41. Elevadores de octanaje

Un aditivo elevador de octanaje ayuda a reducir el consumo de combustible, mejo-
rar el rendimiento de este y previene consecuencias provocadas por detonaciones

prematuras dentro del cilindro [6].

1.4.2. Aditivos para la limpieza de inyectores

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

funcionamiento éptimo del sistema [5].

1.5. Octanaje

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

El octanaje se refiere a la capacidad que tiene el combustible para soportar altas
compresiones sin auto detonarse dentro del cilindro. Los combustibles de alto octanaje
tienen mejor desempefio en vehiculo con relacién de compresién alta, estos com-
bustibles de alto octanaje tienen la capacidad de producir menos cantidad de carbonilla

[7].

2. Materiales y métodos

2.1. Metodologia

El método empleado en esta investigacion, serd una metodologia experimental en
la cual se manipulan diferentes variables con el fin de evaluar los resultados finales.
Para este proyecto se realizé el estudio con un analizador de gases que serd puesto
a prueba primero con el vehiculo Unicamente con gasolina Extra de 87 octanos que
se comercializa de forma general, después se procedera a vaciar el tanque y hacer
pruebas con el mismo combustible Extra de 87 octanos, pero esta vez se realizard
la prueba de gases con cada aditivo para poder apreciar cualquier tipo de variacién

en valores de emisién. Una vez adquiridos los cuatro aditivos elevadores de octanaje
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que son de las marcas Bardhal, Qualco, Ravenol y Liqui Moly, se procedio a realizar la
mezcla de forma proporcional seglin como lo indica el fabricante de cada aditivo como

se observa en el procedimiento de laimagen 1, 2 y 3.

Imagen 1:
ADITIVO TODO E-..“.'-w :
| N X
LIMPIEZA Y EXTRA Pgél‘iu =B
CcoM
Figura 1

Extraccion del aditivo. Fuente: Autores.

Para esta practica, se utilizé la normativa NTE INEN 2203 — “Gestién ambien-
tal.aire.vehiculos automotores. determinacién de la concentracién de emisiones de
escape en condiciones de marcha minima o ralenti. prueba estética” [8], en la cual se
detalla el método de medicion de gases en marcha minima y ralenti para vehiculos con
encendido por chispa.

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

Se procedié a drenar todo el combustible presente en el tanque por medio del filtro

del sistema, esto se logré realizar por medio de una adaptacién de una manguera
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Figura 2

Medicion de la mezcla. Fuente: Autores.

flexible y abrazadera colocada y ajustada en la salida del filtro de combustible como

se puede apreciar en la Imagen 4.

Una vez que se realizé la adaptacién en la salida del filtro de combustible, se procedié
a accionar de forma simultdnea el switch de encendido entre la posicidon de accesorios
(ACCQC) y la posicién Encendido (ON), como se puede apreciar en la Imagen 5.

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

Con el reservorio del combustible vacio, se procedié a llenar con un galén de gasolina
mezclada anteriormente con el primer aditivo de prueba, como se puede observar en
la imagen 7. Una vez trastornado el galén en su totalidad dentro del vehiculo, se realizé
una prueba de ruta para consumir el combustible que ingresé en el sistema y que el

aditivo cumpla con su funcion, para posteriormente realizar una segunda medicién de
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Figura 3

Adicion del aditivo en el combustible. Fuente: Autores.

Figura 4

Drenaje de combustible con adaptacion al filtro. Fuente: Autores.
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Figura 5

Accionamiento de la posicion de la llave. Fuente: Autores.

Figura 6

Extraccion de combustible. Fuente: Autores.
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gases segln la normativa NTE INEN 2203 y asi obtener los valores necesarios para el

estudio.

Figura 7

Suministro de la mezcla al vehiculo. Fuente: Autores.

Este proceso se lo realizd por cinco ocasiones, de las cuales la primera prueba fue
realizada con gasolina extra comun y las cuatro pruebas restantes se las realizé con la

mezcla entre el combustible y cada aditivo seleccionado.

Con los valores otorgados por el analizador de gases de las diferentes pruebas, se
procedid a balancear en la ecuacién de Faires Virgil, que se basa en el calculo de un

hidrocarburo con composicién desconocida

CyHy +0,+ N, - CO, + 0, + CO + aH,0

Ecuacion 2:Descripcion de los elementos de la ecuacién
En donde:
Cx = %Carbono en la mezcla

Hy = %Hidréogeno en la mezcla
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0, = % Oxigeno en la atmdsfera

N, = % de Nitrégeno en la atmdsfera

CO = Monéxido de Carbono

0O, =% de Oxigeno en la mezcla

CO, = Didéxido de Carbono

aH,0 = % de agua en el combustible

Con la férmula de Faires Virgil, se determind la composicion quimica de la gasolina
Extra sin aditivo y la composicién quimica de los cuatro combustibles utilizados en esta
prueba, con los resultados obtenidos se utilizé un método comparativo que se puede
definir segun [9] como “el procedimiento de comparacién sistematica de objetos de
estudio que, por lo general, es aplicado para llegar a generalizaciones empiricas y a
la comprobacién de hipdtesis” (p.41), con este método se pudo determinar la mezcla
de combustible con aditivo que mejores resultados reflejé en el analizador de gases
y en el vehiculo de pruebas para posteriormente envasar las muestras de la mezcla
seleccionada y de la gasolina extra en un frasco de vidrio &mbar de 120 ml como se

puede ver en la Imagen 8.

Figura 8

Envasado y etiquetado de las muestras para andlisis. Fuente: Autores.

Las muestras envasadas se enviaron a la faculta de Ingenieria quimica de la Uni-
versidad Central del Ecuador la cual realizé un anédlisis elemental de las muestras
enviadas para conocer el porcentaje de Carbono e Hidrégeno que tiene cada una,
para analizar estas muestras se toma en cuenta la normativa SAE LEN -06-010- Lab-
oratorio del departamento de petréleos, energia y contaminacién, dpec, facultad de
ingenieria quimica, Universidad Central del Ecuador”SAE 2016, la cual determina el

procedimiento adecuado para el andlisis elemental de muestras en la Universidad
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Central del Ecuador, es importante destacar que la normativa SAE LEN -06-010- se rige

bajo pardmetros de calibracién y ensayo establecidos en base a la normativa ISO/IEC

17025:2006 “Requisitos generales para la competencia de los laboratorios de ensayo

y de calibracion” [10].INEN 2018, esta normativa permite reduce el margen de error en

los valores obtenidos y garantiza resultados con mayor precision [11].

3. Resultados y discusion

En la grafica 1y 2 se aprecia la comparativa de andlisis de gases en ralentiy cuando el

motor se encuentra en un rango de 2500 revoluciones por minuto con los resultados

obtenidos después de cada prueba.

14

Valores obtenidos con el analizador
[=o T SR =N e N o]

Comparativa Analisis de Gases en Ralenti

co co2 HC 02
Emision de Gases Contaminantes

Extra Ravenol Liqui Moly Qualco Bardhal

Figura 9

Comparativa andlisis de gases en ralenti. Fuente: Autores.

e~ ]
W o W o W ®
® o 0 N ® o

Valores obtenidos con el analizador
=
N

Comparativa Analisis de Gases a 2500 RPM

co co2 HC 02
Emision de Gases Contaminantes

Extra Ravenol Liqui Moly Qualco Bardhal

Figura 10

Comparativa andlisis de gases a 2500 RPM. Fuente: Autores.

En las gréficas 3,4,5 y 6, se observa de forma independiente la variacion de resul-

tados obtenidos de cada gas analizado en esta practica, en la cual se determiné que

DOI 10.18502/espoch.v3i3.16615

Page 98



ESPOCH Congresses: The Ecuadorian Journal of STE.A.M. \g

el monéxido de carbono (CO) que se observa en la grafica 3 en ralenti, tuvo efectos
nulos con la presencia de aditivos como Ravenol, Liqui Moly y Qualco, ademds de tener
un valor de 0% de CO con la gasolina extra sin aditivo. La Unica variacién en valores
de CO, se la observé con el aditivo Bardhal, el cual tuvo un valor de emisiones de
CO de 0,01 %vol, estos valores se pueden dar debido a que el vehiculo de prueba
es un modelo 2023 el cual no presenta desgaste alguno, por lo que provoca que las
emisiones contaminantes en general del vehiculo sean minimas. En la misma gréafica
se observé la variacion de gases a 2500 revoluciones por minuto, en la cual se repite
el patrén de emisiones contaminantes de 0%vol con la gasolina Extra sin aditivo y
con la presencia de Qualco, sin embargo la gasolina Extra al verse en contacto con
el aditivo de Ravenol presenta un valor de 0,65%vol, la mezcla con Liqui Moly tiene
un valor de 0,71%vol y por Ultimo la mezcla con Bardhal refleja un valor de 1,61%vol.
Segun la normativa INEN NTE 2204 [12] se establece ciertos rangos permitidos para
la circulacién vehicular en el pais, por lo cual con el aditivo Bardhal que presenta un
valor de 1,61%vol, no sera posible aprobar la revision técnica vehicular (RTV). De esta
manera se aprecia el efecto que tuvo este aditivo en el vehiculo de pruebas debido
a que es un modelo 2023 y no deberia presentar este alto valor de emisién de CO a
2500 RPM.

Monoxido de Carbono (CO)

18
16
14
12

08 0.65
0.6
04
02

Relanti 2500 Rpm

Valores obtenidos con el analizador (% Vol)

Extra © Ravenol M LiquiMoly = Qualco ® Bardhal
.
Figura 11

Monoxido de Carbono. Fuente: Autores.

En la gréfica 4, se observa los resultados de Diéxido de Carbono (CO,), este gas no
es regularizado bajo ninguna normativa de circulacién, sin embargo, el CO, serd un
valor que nos indica el correcto funcionamiento del motor, su rango ideal de medicién
es del 12% - 15%. La gréfica 4 indica que los 4 aditivos de prueba e incluso la gasolina
Extra en estado puro, cumplen con los rangos 6ptimos de funcionamiento ya sea en
ralenti o en 2500 revoluciones por minuto, por lo cual se deduce que todos los aditivos
cumplen su funcién de optimizar el funcionamiento del motor del vehiculo.

La gréfica 5 corresponde a los niveles de Oxigeno en el sistema, cuando el vehiculo

se encuentra en marcha minima o ralenti, la variacidon que tiene la gasolina Extra frente a
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Dioxido de Carbono (CO2)
15.2 15.1 15.1
15
15 149 149 14.9

14.8

14.6

14.4

142

14

Valores obtenidos con el analizador (% Vol)
=
IS
i

Relanti 2500Rpm
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Figura 12

Dioxido de carbono. Fuente: Autores.

las 4 mezclas de combustible es minima, por otro lado, cuando el vehiculo se encuentra
a 2500 RPM, se puede observar una variacion significativa de la gasolina Extra sin
mezcla en comparacién con las 4 mezclas utilizadas. Segun la normativa INEN NTE 2204
[12], también se establecen rangos de medicién para medir la cantidad de Oxigeno (O,),
la gasolina Extra sin ser modificada presenta un valor de 3.02% vol, por lo que con este
valor segulin la normativa, se aprueba la revisién técnica vehicular con una falta Tipo
1, considerada como moderada. Con esta toma de datos, se evidencié que el uso de
aditivos tuvo un efecto positivo en el vehiculo de prueba debido a que logré reducir

de forma considerable el valor de O, a 2500 revoluciones por minuto en el vehiculo.

Oxigeno (02)

w
n

3.02

w

~
n

N}

0.46
05 0.32 042 039 038 0.36

Valores obtenidos con el analizador (% Vol)

Relanti 2500 Rpm

Extra Ravenol Liqui Moly Qualco Bardhal
.
Figura 13

Oxigeno. Fuente: Autores.

El gréfico 6 se basa en la produccién de hidrocarburos no combustionados que
son liberados por el sistema de escape, como se explicé anteriormente, el vehiculo
de prueba es un modelo 2023, por lo que sus niveles de HC van a ser ligeramente
notorios. Sin embargo, se pudo evidenciar que durante la toma de datos a 2500 RPM,

el aditivo Bardhal tuvo resultados negativos ya que se obtuvo un valor de 288 ppm,
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segun la normativa para la circulacion vehicular, con este valor no se aprueba la revision

técnica, ya que su rango maximo permitido es de 200 ppm. Se plantea una hipdtesis

por la cual este valor excedié los limites permitidos, este valor se pudo haber obtenido

debido a que probablemente el aditivo contiene elementos con propiedades de aceite,

los cuales provocaron que al ser mezclados con el combustible tengan esta reaccién

de aumentar los hidrocarburos no combustionados.

Figura 14

Hidrocarburos no combustionados (HC)
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Relanti 2500 Rpm

Extra Ravenol Liqui Moly Qualco Bardhal

Hidrocarburos no combustionados. Fuente: Autores.

Una vez se recopilé todos los datos de las pruebas con el analizador de gases,

se procedié a balancear la formula segun Faires Virgil y se obtuvo los siguientes

resultados de composiciéon quimica de cada muestra como se observa en la imagen

10. La base en la cual este estudio se respaldd para determinar la composicién quimica

ideal del combustible, fue la férmula para un hidrocarburo de composicién desconocida

establecida por Virgil en el libro “Termodindmica” sexta edicién (p.360), esta férmula

se la puede apreciar en la imagen 9.

Figura 15

Ecuacion ideal segun Faires Virgil. Fuente: Faires, V. (1983). Termodinamica. Editorial

CH, + 22.40, + 84.IN, =~ 12.5CO, + 3.10, + 0.3CO + 84.IN, + aH,0
Balances de material:
C: x =125+ 0.3 x =128
0,: (2)(22.4) = (2)(12.5) + (@3.1) + 0.3 + @ a =133
Hy  y=2a=(2)(13.3) y =266
En consecuencia, considerando que todo el carbono y el hidrégeno se queman, el combustible es
una mezcla de hidrocarburos para la cual la molécula media es C,, gHag 4, 0 para la que la relacion

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

CiysHyeg + 22.40; + 84.IN,  12.5C0; + 3.10, + 0.3CO + 84.IN, + 13.3H,0

hispano-americana. S. A (p.360).
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En la imagen 9, Faires Virgil establece que la composicién quimica ideal de un
combustible es C, 4 — Hy44 , la cual esta conformada por 12,8 particulas de carbono y
26,6 particulas de hidrégeno.

En la imagen 10 se establecen los resultados finales después de balancear la

ecuacion de Faires Virgil con cada mezcla seleccionada.

Gasolina Extra 87 Gasolina Extra 87 octanos + Qualco

Composicion Quimica Composicion Quimica

C 15,1 H 28,30 C 14,9 H 28,96

Gasolina Extra 870ctanos + Ravenol Gasolina Extra 87 octanos + Bardhal

Composicion Quimica Composicion Quimica

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

Gasolina Extra 87 octanos + Liqui Moly

Composicion Quimica

C 149 H 28,81

Figura 16

Composicion quimica de las mezclas. Fuente: Autores.

Una vez analizadas las composiciones quimicas y determinar qué aditivo obtuvo
mejores prestaciones, se envié las muestras correspondientes a la facultad de Inge-
nieria Quimica de la Universidad Central del Ecuador para un analisis elemental y los

resultados se observan en las imagenes 11y 12.

En la Imagen ndmero 11, se muestran los resultados obtenidos por la prueba de
analisis elemental en los laboratorios de la Universidad Central del Ecuador, la cual da
a conocer que la composicion quimica del combustible Extra tiene un valor de Cy 5¢3-
H,, 416, POr lo que se determina que en una prueba de laboratorio donde controlan
ciertas variables como una presion de 543,2 a 544 mmhg y una temperatura de 17,7
a 19,6 °C, se pueden obtener valores distintos a una prueba de célculos donde las
variables no se pueden controlar. Se evidencia un cambio significativo de resultados
en la cual la diferencia de las muestras analizadas, presenta una variacién de la
composicién quimica del combustible que pudo ser apreciada por medio del andlisis
elemental.

En la Imagen ndmero 12, se muestran los resultados obtenidos por la prueba de
andlisis elemental realizada en los laboratorios de la facultad de Ingenieria Quimica de
la Universidad Central del Ecuador, la cual da a conocer que la composicién quimica
del combustible Extra con mezcla de aditivo Liqui Moly, tiene un valor de Cg; -
Hag615, PO o que se determina que el aditivo utilizado si alterd la composicion quimica
del combustible. Cabe recalcar que estos resultados se pueden evidenciar de mejor
manera con una prueba controlada de laboratorio en donde las variables son iguales

para ambas pruebas.
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Cliente?; GUSTAVO PAUL SALAZAR MORAN

Contacto™ Sr. Gustavo Salazar

Direccién®: Guarderas N47-418

Teléfono™: 0981092619 / 2457739  Correo-e* paulsm9B@gmail.com
Tipo de muestra®: GASOLINA EXTRA

Descripcién de la muestra®: Extra sin aditivo

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

Fecha de ingreso de muestra: 2022-08-22

Cédigo de la muestra: 22-186.1

Fecha de realizacin de ensayos: 2022-08-30

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

DETERMINACION UNIDAD METODO / TECNICA RESULTADO | MCERTIoUmoRe
ANALISIS ELEMENTAL* =
Carbono® 0,263
- DUMAS
Hidrégeno % P/p W - T 22,416
Nitrégeno* 0,068
Azufre* 0,139

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

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

Figura 17

Andlisis elemental gasolina extra. Fuente: Laboratorio DPEC - Area de investigacién (2022).
Informe de resultados. Departamento de petrdleos, energia y contaminacion. (p.1).

Cliente®: GUSTAVO PAUL SALAZAR MORAN

Contacto®: Sr. Gustavo Salazar

Direccién®: Guarderas N47-418

Teléfono™: 0981092619 / 2457739 Correo-e* paulsm98@gmail.com
Tipo de muestra®: GASOLINA EXTRA CON ADITIVO

Descripcién de la muestra® Extra con aditivo

Condicién de la Muestra; Muestra en envase de vidrio émbar, sin refrigeracion

Fecha de ingreso de muestra: 2022-08-22

Cédigo de la muestra: 22-186.2

Fecha de realizacién de ensayos: 2022-08-30

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

DETERMINACION UNIDAD METODO / TECNICA RESULTADQ | MeexTIouwene
ANALISIS ELEMENTAL*
Carbono® 83,240
Hidrégeno* % BJp (w"’“if‘s‘tfﬁn) 28,615
[Mudgenc* | 0,385 i
Azufre® | 0,000 - |

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

Condiciones Ambientales. - Presion: 543,2 a 544,0 mm Hg. Temperatura: 17,7 a 19,6 °C
.
Figura 18

Andlisis elemental gasolina extra con aditivo Liqui Moly. Fuente: Laboratorio DPEC - Area de
investigacién (2022). Informe de resultados. Departamento de petrdleos, energia y
contaminacion. (p.2).

4. Conclusiones

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

Una vez presentados los resultados se determina que el uso de algunos aditivos
ayudan a mejorar la composicién quimica del combustible y controlar las emisiones
de gases contaminantes producidos por la combustién, sin embargo se debe tener en
cuenta que no todo aditivo elevador de octanaje va a ayudar al sistema motor como fue

el caso de Bardhal, el cual después de analizar los resultados obtenidos en las pruebas
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practicas y tedricas, no tuvo el desempefio esperado en comparacion al aditivo de Liqui
Moly.

Una vez establecida la base de estudio, es posible concluir qué aditivo tuvo mejores
prestaciones en la prueba practica con el analizador de gases y con los resultados
del andlisis tedrico, utilizando la ecuacién de Faires Virgil y basando el estudio en la
composicion quimica ideal Cy, g — Hyg ¢ , siendo el aditivo Liqui Moly el que cumplié con
las condiciones de desempefio y resultados tedricos, el cual obtuvo una composicién
quimica de Cy, ¢ — Hygg;. Estos valores obtenidos de forma tedrica con la ecuacion, no
presentan una variacion significativa en la composicién quimica de combustible, si se
compara el valor obtenido de Liqui Moly con la gasolina Extra sin aditivo que tiene un
valor de C5 ;- Hyg 3o , S€ aprecia que la diferencia de resultados es minima pero aun
asi destacé de todos los valores obtenidos en las pruebas, por lo que esta mezcla fue
seleccionada en conjunto con una muestra de gasolina extra sin aditivo, para realizar
una prueba de laboratorio de anélisis elemental y medicién de octanaje para evaluar si
el aditivo cumple con su funcién. En el andlisis elemental se obtuvieron los resultados
con los valores de Extra sin aditivo C;y.63 — Hpy 416 Y l0s valores de la mezcla entre
gasolina Extra y aditivo Liqui Moly fue de Cg; .49 — Hyg615 - Después de comparar los
resultados del andlisis elemental, se justifica que con una prueba de laboratorio en
la cual se controla ciertos pardmetros o variables que influyen directamente en los
resultados como son la presion y temperatura de trabajo a las que estan sometidas
las muestras, en tal caso, si es posible evidenciar una diferencia de resultados en sus

respectivas composiciones de Carbono e Hidrégeno.

Con respecto a la medicién de octanaje se verificd que la gasolina Extra al momento
de ser expuesta a la varilla de medicién, alcanzd un resultado de 89 octanos, mientras
que la muestra de mezcla con aditivo Liqui Moly, alcanza un resultado de 90 octanos,
por lo cual se concluye que el aditivo si realiza su funcién de aumentar el octanaje del

combustible a pesar de que la diferencia de mediciones no sea significativa.
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