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CAPITULO 1

INTRtlDUCCION

1.1. ANTECEPE¡JTES

La ná.c¡uina d¿ conbu¿tíín infenna et quizál e.t neion dpatLa-

to necánieo ditponíble patta inlno ducítt aL eátudiante a lot
atpectoa pnáctieod de ingenienf.a. Una ndquina ea algo con

paftativanente conplicado, o ca6 Lo nalnente inquiefante en tu

f,uncionaniento g capaz de pnea entan nucho¿ pnobLena-t d'i$f.-

cilea g (atlat conplicadat, cu¡a toluciín ae p,LLá enÍt como

un deaa(ío inatnucfívo pana. eL ioven ingenieto.

Lo o.nl.e.,LiorL Lo he¡noa tornddo

bzz pauebat q experLin¿ntoó

na, q a.^ eL cnitenio del Ott,

det- manudl ae intinu¿eione¿ ¿o

en náquinat de eombuati4n infzt
?Lint.

Eato. idea luatamente ld acogenod pa,La ínt,Loduci¡noa e.n eL

anLlit ia de Lo,s e(ecfod de lot adifivo¿ can¿nciaL¿¿ p*'La g4

aoLina de Lot auf.om6 v ileá .

Podemo¿ decin ento nced ,

,Leáente pana aplicat Lo

que lot adit.ívoa aon un nedio inf¿

dicho a.nie¡io¡nenfe.

1.2. JUSTlF'ICACION DEL PROYECTO

ta muq co no cído po n t-o t auf o n ovi't i¿ to¿ t1 pott quiene.t

o tna nanena 
^ 
L encuentrLan :t¿I-acio nado 's co n ño fo )LL^

d¿ una u

de con
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bu¿tiín infettna encendidot pon chiapa, c¡ue exi¿ten eaá a.¿

conettciale¿ que diattibuqen adifivoá pdrLa gaa o Í-ina en pe-

quz.ñat ldta¿ de defenminado volunen, EsfoÁ ad,iLiv o ¿ aon

íncÍ.uaive .[6cit nenf e obteniblea en La no.qonfa de e¿facio-

neá d¿ Á Ltlvicio -

Se pondena pubÍ.icitanianente f.a e{ica-cia de fot aditivo¿
coneaciale¿ patta galolina, que. ctLeemo á que e^ uno. obLiga-

ci6n cono íntegnanfet de La conunidad q eono duf.utto t pno{e

ó¿ondleá, invettiganloa con Í"oa ef.emenf.ot pnopioa de nueá

ftto medio . Cuando deeino I eá to , queLe.no á d0,,1 a. erf enden -

qu¿ A¿ deb¿ neaÍ-izatt p4uebaa baio nueatnaa condicíonet dn

bienidLet g Lo que et mát ínpanf.anfe, tteat-iza¡ pttueba.á con

¿L co nbu¿ f,íble que ¿Á prLo due.ido en nuea ttLat nedinettíat .

Si bien e¿ cie¡tfo que cuando Áe expone un paoducto aÍ. nL¡L-

cado, áe to hace l.uego de nueho fiempo de invedfigaciín g

de ltabe¡t l-ognado ¡etultadod, Lot nidnot que llan denvido pa

rla. nuevaÁ inveatigaeionea a din de optimizan to* bene{iciot

o de nininizdn loÁ p¿n¡Li,c.ioó 
^i no e..L poaibl,e etininanlo¿.

No fn-ai.anot de ¡ettanle n6.ttito¡ a I-a fabon- nealizadr*, potl

áupueÁto , po,L udp Ltli.o.t en La nat.Lt-ia, ¿ino inician una in-
veátígaciín clue e,st€ m6"^ o nenoá ajutfada con nuQ.áfkoa eLe

mentoá g .LLegott a nue.s/-¡1a.t pttopic.t concLuÁioneá que poái-
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blenenfe no handn ottld cola que eonpnobaz lo c¡ue ¿e ha di-
cho de ello¿.

ge Lo que ái e-Átdno| leguloó ea de que pod"nemoa nealizd¡t

un dnúÍit i¿ eudlit afiv o q cuantifafívo de I_a e{ecfividad de

Í-ot d.ditivoi eon Lat ptuebad que d-ealiza.tleno Á , Lo que aig-
nidica pana notofttod el objetivo de La tetit.

La t.et i¡ conttatlú. de ¿eia ca.pítuloa, aiendo Lo¿ dot pnine-
¡LoA und intnodueeiin at tena, eL t ettcen ca"pítttlo conpnende

un ettudio tobne eÍ- fndice de octanaje, !.od e{eeÍ.o6 deL fn
ii¡o ¡lo n¡tnonia ,t 0¡,t ala^|n¡ )- o^, -)!+:,.^ --i-D!yq,tt+ g t,l.o v 4-.L

na, en LoA ñofonea. EÍ. capífuLo cuattto ilLata áobtle ta pla

ní{icaeiin d.e La pattte exp erLinentd.L t¡ Í.o,s elen¿nfoa qu¿ áe

ufilizand.n patta eLLo. Luego eL ca.plf.ul.o quínto en eL cual
es i.atlú. coneenttta.da nue.óftd, Labot, debido d que eá en éL,

donde ¿e analizan Lo¿ ne,sultadod de Lat pttuebat. Finatnen

fe, et eapítulo aexfo concLui¡d nuett.no t.naba jo q en éL ae

podn6.n encontttan eonelu¿ionet, neconendacio neÁ , datoa tabu

Ladod q gda{icddot, q una a"npÍ.io- nef,ettencia bibÍ-io gná.[íca

que ufilizalLqnoá pana La eLabond.ciún q pnuenfaci1n de- I-a
teaiÁ.



CAPITULO 2

COI'lBUSTIBLES

2.1 , Tt?0s pE coi.,tBUSTiEtES

Gat Licuado . - So n hidtto canburLo a que Áiendo gdÁeo^oá a La

ptle6i6n afnoa{éniea U a Ld f.enpenatuna" anbienf.e, pon Licua-

ci6n ¿e Í.oa paao. aL etf.dd.c Liquido, Lo que pennit.e almace-

narllot en necipientet adecuadoÁ bd¡ o pne^i6n, pa.tLa, .Luego

¿npfeaaLot en eondicioneÁ de.fenninada¿. Se Í.nata" en neaLi

d.ad de pnopano q bufano. La nezcLa de anbo* pnoductor que

¿e eneuentto.n en eL ga,l nafuttat de qacinientoá gdáí.Áenol o.

pefnoLÍ|enot. Se encuenttta l.ambi€.n en eL gat dz ne{ind.nla.

que Le ptloduce polL deÁ i.il-aci6 n (taccio no.tLia o ,, cttacbing,, .

GatoLina no.futaL. - Se I-a obtiene del gilL húmedo que eá

ga^ naÍunal acunulo"do debajo de La tienna, que puede o

eátatl a'ociado eon l.aa co nteap o ndi¿nfet acumuÍ-acio ne,5

peitt6 Leo ctudo .

un

n6

de

Go.¡oÍ-ino-¿.- Et eL ,subpnoducfo ná.t" ¿¡ps4¿rnte del pQ.t,L6La-o.

Conóiát¿ en una nezcLa. de hidtto cd.¡butto d clue hia.nv ¿n enttle

40oC g Z00oC, que áe encuentian na.f ull.lmQ.nf.e en ¿!- peilLí-

leo q en Q.L ga^ natuna!., junfo con Lo¿ hidttocalLbuftoá aim¿-

lanea que ¿e obfienen de!. " c¡o-ching" ¡¡ oittaa (ue-nfet, É.n
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Lad {nawí-onu Livianaa de d¿¿f,ilaciín dinecfd, La compoái

ei6n e¿ indluencia.da po,L La naiutal-¿za. de Lot cnudoá de aon

d.e t¿ ta¿ obÍiene, debido a. eÁto 6e encuentua que la gdto-

fina e¿ una nezcÍ.a conplela de un gnan nÚ-neno de hidno can-

buno¿ de varLid.6 claa¿d.

GatoLina de aviaciín.- Conbu¿fíbLe de et peci{icacio ned

nát nígidat A e.nttLe Loa cualet podemoa cil.at Í.d eÁÍab,Ui

dad q Linpiezd, deápteciabLe donnaeiín de gonat, nú.neno de

oefano ndt eÍevado, eafabilídad qulmica, gnan v o Laf il-idad.,

cfe. Pott tat nazdn, Lat gaaolinaa obtenidaá deL'tÜLoLhitg'l

fé.tLnico porl á ¿;L inettablea g aquelt'a.t que ae obfienen d¿L

tt etldchingtt catalífieo pueden nece^itan ne{ínaci6n Pa.rla. á etl

¿npleadat. FinsLnente Ía-a ga,soLínat que ae obtienen deÍ-

"tte{oLming" ¡unini¿ tttan Lo¿ hidttocanbuno¿ anondiicot nece

Á atLio á .

Gatolina pana autonototLey,- 0¿ben contenen tu{icíenfet cona

tifuq entea votd.tiX.ea pana penniÍin ¿L d¡ttanque latitt [acÍo

ttio del nofo¡1, perLo e^te poneenta j e no debe Á¿tL ¿xceÁivo '
po)Lque danla. p d"ndida,t pott evaponaciín o vaponizaciín pne'

me;,tLa en eL ca¡bu¡adan. Tdnpoeo deb¿ tenen un pottcenta-

le elzvado de pt"oducto.t petadoa qo- que a!- nc vaponan'se [ú

ci.Ln¿nte ¿n La.t condicionet o ndinaniat ímpedittía una' bu¿-

na dia tnibucií n en t-o¿ ciLindnoÁ dQ-L noion. Oebe ienul un
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núnerlo octano et-evddo q adenáá co nten¿,t pot-o dzulrle.

La galolína de motonet aetualnenl.e ea una nezcla de: cot"-

te¿ di¡tecfo t de gadoÍ.inaa lvi.ttgeneÁl qu¿ don deaiilado¿ d¿Í.

cttudo, Q.^tableÁ q de poco podea antidet.onante, gaaolina de

" cttacbing" ; gaaol.ina de t'ne[ortmingt, obtenidd de gaa o Lina. pe

dada dineeta ldtLonáiicoál q gdáalinat de aLquiLaciín q po-

!-imenizaci6n obt.enidaa de lo¿ gaáeó del t'ctcaebingtt . Pued,¿

confenetl butano de La planta parLa danle pneaiín de vapoa a.

decuada q adenúa plono fetnactiLo lTELl , inhibidoneá de go

mat, aditivoL patLa ptlonovuL combu¿ti6n t-inpia. -

Keno L enz.. - Se puetie áefinin como ia ina"cción rie peindieo

que detfiLa ¿n l50oC q 300oC q que no coniiene gaaoLina, ni
)Leáiduo. Su punLo de ind!.anaci6n a ¿td. nz,qotL de 40oC. Oeb¿

á erL ¿ncolotLo o Ligenanent.e ananitlenf.o. Su den¿idad v a.)Llo.

con Ía conpoáici6n, pefto tnatándote d.e heno.tene c.o na l.itul-
da pott hid¡ocanbunot patta{inicob áu den¿idad. vatía de.800o

a .815o APl. Él coLott tiene inponfaneia potque e¿ ¿L Índi
ce de La tedinaeiín, EL punto de in{!-anaci6n e,t un Índic¿

del peligno de incendio en eL tn-anaporLfe q 'manejo, pueáfo

que ¿A La t¿np Q.,Latuna nd¿ ba-ja hatl.a La eual- puede calentan

áe parll, que au^ vd.po,Let n¿zeLadob con ai.te pnoduzean una

nezcla expLotiva.

Se Lo ufilíza pdrLd. ilumíne,ciín, caÍ-o{acci6n donéatica, en
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que eLdbotLan tolamente qaÁotinaá, hehoáene t1 "gaa oiltl de

modo c¡ue ei e¿ p,Loducto obf¿nido c.omo ne^iduo en la¿ plan

Íat deq'topping" ldeaf.i.taciín dittec-fal q Lo,s nediduoa dz

laa plantat de t'ettaching", etc. Hog e!. leaiduo de La de¿

fitacií n dítteeta. no Áe u^a. cono 't f,ue!, o if't áino cono can-

ga palla. Lat pÍ.antat de " ettdcbing" g ó e enplea como ,, $uel

oíLi' ef tLeáiduo del "endehing". EL "(uel oit-" d¿L "cnacb

ing" tiene vi¿co¿ídad nd,t baja, Lo que haee que 
^e 

o.tomi-

ce nd¿ {úeilnente ¿n Lo¿ quemadotteÁ en dond¿ ae emplea co

no conbu¿tibte di¡ecto, óiendo 6u PLineipaÍ- u,so eL de ca-

lo-ntatt honnot, caLdenat, equipoa, e.tc.. Reenplaza parLo. td.

LeA caíot aL canbín pueato .!uL Le puede ttacett una combu,s-

fi6n aufomdtiea en Loa quenadonea, ademá-a f.iene naqon e{i
eieneia, Linpieza, oeupa rnenoá vof.umen de aL-macena je, d¿

poden calodi[ico ,supeniot, tin peLig,Lo de conbutti6n eá-

pontánea, humo q cenizab.

Los aceifet de quenaa te gttadúan porL Eu viacotídad, que et

una carlactehl^ f.ica imponi.ante n¿Í.acio nada a áu uto, eL po

den ealonf{ieo, bajo conl.e.nida de azu{de q de cenízaa ton

oftLa' prLopiedades impotfantet. tl- agua q zt aedinenio, o'

nig inan e.Á puna q eo rLno Á i6 n .

FUEIJÍES OE COMBUSTIBLE

En wte¿tno nedio enconf.)L0.rno^ doa f,uo-nfet d¿ combuttib.Le a

pa.rltirL del petttí Leo cnudo q ao n La ttegií n llienfal r¡ la

t.¿
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P enír,¿uLa de Sanfa Elena.

En La negiín Atiental exiátun cínco campoÁ: Lago Agnio con

15 pozoá, Shuthu[indi con 42 pozo6, Sdcha con 69 pozoa, A-

gua,Lic-o con 5 pozoa t¡ Auea con 14 pozot. t'n La Penfndula

d"e Santa Elend exitten ÍrLeá ca,npoó; CEPt'Ancín con 581 po-

za^, CEP?- Cattpef con I pozoÁ g CEPE-CauÍivo con 115 pozod'

Pa¡ta La in[onnaei1n aobne pnoducciín de petndleo cttudo de

ebic'á |uentll 4ól coÍno parla obtenen dafot ¿¡fdd"f¿tico¿ de

pttodueciín de lot di{enenLzt dettivadoa del petníLeo en La¿

ne$inettíaa de Anglo, Gut(, T¿xaeo q Edmenat-dat henoa ecudi

do a !-a O-Ltteccil5n Geno.tL L rio- tlt-dno ca¡tbuno t , La auuL u i;t*-

vét de La. 0 {icina de ÉátadíbÍica q 0ocum¿nfací6n Pe Lol¿na

noahapnoponeionadodalo¿det'Te0ieienb¡ede1977hatt'aJu

nio de 1978. Etto¿ dafo¿ áe encuent'Lan en La¿ Tabla¿ in-

cluída¿ en eL CaPÍtuLo V7,

Oe Lot dafod de lunio d¿ 1978 p)Lo po'Lcio nad'o a 
^L 

tione que'l

Lot canpo't en la Regiin \ni¿nÍaL pttadu j etton 6' 54397 3 ba'tL't'L

Le¿ de ettud.o, con utL pnonedio dfa openaeiín d¿ 2265it ba-

nnit-ea. La pnoducciín de c¡tudo ¿n La Penínaula de Sanfa

É!-ena {ue de 51693 banníL¿¿ d'e etudo, con un pnonedio dío'

openaeiín d¿ 2()21 ba¡tti.Le¿ -

Lat ne[ineníat d¿ Eanetaldat, Angt-0, GuÍ'd q Tsxaco p]Loceaa
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,Lon 2t562.610 bannil-e¿, con un pnomedio d,ía cdlendanio de

85407 bd"]LtLif.ea, not.d.ndoí¿ un incn¿manfo de 78,42 ái áL con

p Lo, con !-a. ciltia de Junio de. 1977. Edtaa nedinetla-á ptlodu

jenon 2'561.959 bdrltlile.á de. Loa di[enentea denivadot d¿t pe-

fn6leo, con lo que 
^e 

aegiatna un incne.nento deL 80.2Z con-

panado co n eL nú-rnerLo neÁ del año antettio ¡t.

0e tad miama¿ tablaa vdno6 d obten¿tt La naz6n pott ta q&e, co

no decimoa ná"t ade{ant.e, debemoá ttedlizatt nueÁtia^ pnuebal

Linifadot a gaaoLina. de 80 ocfanod. Se ptoduce ci¿nl.a can-

tiddd de gatoLina de É5 octano¿ ¿n La RzdinettÍa d.e AngI-o u-

bicada en Anc6n, clue tinve pana mezeLalLLe con La de 80 ocfa

nol ! de e6ta nane.)La te expende una ¿oLa cla¿¿ d¿ garo|ini,.

2.3. PP.1CESl 0t P.ErlNAtÍtNf 0

0ettilaciín.- Ea eL pninen paáo ?"n .?-a elabonacíín de Loa pno

ducto¡ del pef.n6le.o, en eL cuaL r¿ aepd,La de!. pzfndleo ctLu-

do lot pnínclpe.Let pnoducfoa convencionalet.

Ea eL pnoceto má.t impontant.e en La ne{inelia q todaa ellat
dependen ná.t det- pro cet o d¿ d¿a til.a-ei6 n que. de cutlrluiett o -

trlo p,Lo cQ-á o .

En La t epaa.acií n pnina¡tia deL

Lo,t produetúÁ !.iquido.4 l:íene.n

paf.n6 !-eo cnudo po tt ded tilac,iín ,

unc- carL¡LerLo- d¿ detiiLaci6n q
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no Áon hid¡to cattbunoa i,ndívidualea, exeepto Loá gdáeá mezcLo',

fale¿ como ptlopt.no q but.ano. Cad.a pnoducfo confien¿ nucho¡

compue'to| q hiettv zn denÍno de un to-ngo Limitado.

En La detÍilacíín deL pefníLeo ctudo Loa conponenleá 4e áe-

pa,Len en un númetto de f,naccicne^ voLúÍileá q un 4e'áiduo con

Loa eonponentea de punto de ebulliciín ná¿ alto'

Un buen f,ttaeeio namier,to e4 índitpento-bLe, o.v íto-ndo que LaÁ

{nace-ionea de un pnoducto vaqan a ot'\oÁ. Atl ¿L l¿enoóene no

debe contenLft La.5 f,naccionet voLdtilea de la gaaolínd, qa que

bajan eL punto de ebuÍLiciín g de indlamo"ciín deL l¿ettotene'

D !.--. J^L^.. -^,"+á,.^¡ ^^^^¡,aoutot lo0 hnoññ
I ¿,.lllpu(ju LaLd ytLo v 't-4-t vvrrtrv '+v'!'ev! Éer

del h¿ttoten¿, que elevan eL punto áeeo q a{eet'an eL c'ompon-

Lamiento de La. gatolina en Lol noione¿.

La d-estiLaciín e¿ La openaciín tonpleta de cal¿niamiento, va

po,Lizdci6n, {naceio ndmiento , conden¡o-ciÚn q enórLiamis-rlto '

Ladeafilaciínfienedot{inaLidadea:11l¿L{naceíonamien-
fo del pettt|Leo cnuclct en conteÁ d,e di$onentL punto de ebut!'i

ci6n q peto etytecílico q lzl ta tteducciín d¿L nateniaÍ' n¿¿i

dual o La eLevaci|n del punfo de in$lanaci6n'

Uno. unidad o pldnla de de-af.ilteí6n,

ttecluiene una tupo.n{ici¿ r,uti gnande '

en 4u unidad e.nfena; no

La- in¿taLaciín con¿ia de



ho ttno a , co X.anna.^

ei6n inaf a.nfá.nea,

tencamb íado lle.Á de

^ague^, 
cd.ñ.eniaá

do, etc.

12

de dnaecionamieni.o , co Í-unno.t de zvapola.-

to lL¡LeÁ dea po ! ado ttaa , co ndena ado neá , in-
cal-ott, bonbat, ca¿a de eo nttto Í-i ad.enútrde

pana ptoductoa, gat, agua, o.itte conptimi

O ¿¿ tilacií n deá tnuctiv a o tt ctta-cbingt, . - E¿ t_a d,e,scon poai-

ei6n pítto gd.nica del peÍ.ndleo, eon pnoducciín de ltid¡o can-

bu¿o¿ nú.¿ Livianoa. P ¿ttniÍe ttana{onnan (naccíonea pLáa-

da¿ deL pet.ndleo pnincipalmente. en gatotinat, de naqott va

Í.oni ademd.l ¿e obfien¿ pioductoá como eL hettoáene,,,ga.a otí.tj

'$ueL o iL" cono un pio ducto tte¿ iduaÍ- q f o-nb16.n gd,5 eÁ .

EL " cna.ehing" eá un {en6neno donde moLL.cutad gnandet áe

detconponen pon eL caLotL en nol€.cut al de peto not ocut dtt -

nd.a bajo g a Le vez algunaa no t-écuLa,¡ ¡teo"cf.iva,s te combi

hdn con o*ndá pl-rla datt tno Lé.cuLa¿ ná¿ gna.ndet que La carLga

o rliginat-.

?¡6.cticam¿nf¿ f.odc¿ l-oa ptoceaoá del "cnacl¿ing" i.ienen l-ug an

e.n Lo ^ i.ub o ¿ de un aXn-nb iclue , de mo do que no a e neguienen -

cámattat de teacción. La otientaciín e.t o- ta- pttoducci6n de

Todot Lo¿ hidnocanbunoá del pefníLeo tíenen una tenpenafu

tla ca.tLa-cl.etlí,s tica , arL,Liba de l-a tual tienen lugan eX. "cttach

ing'2
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naten¿tl Línpio, que puede o' au vez Llevaue aL t'cttachíngn

q que harla poca pttoducciín de coque o que no te pttoduzca'

una pequeña panfe de La deaeompo¿iciín ¿¿ nealiza en eÍ

evaponadon. Como te fttabaia a tempe,Ldf.uttaa elevadaá, eL

neco¡LtLído a. f¡dv é¿ de Lo¿ tuboa d¿be 4 ¿,1 c.otLfo (Línea d¿

tnantf,eneneia de,tde 479oC ha¿ta 5?5oCl de acueldo aLa eatt

ga q tienpo de'hnaetzíng" 12 a 4 minutoál . Se tttabdia en o-

pettaeiín contínua, po,L penlodo¿ de al¡¿dedon de 3 ¡neÁe^,

t¿¡ninando La openaciín aL {onnanáe eL coque en Lo¿ tuboa,

eL nitmo que ¿e. á epatLa. d¿ éttot con vdPotl q aine'

Se lL-ama " ciach.ínq"fÍnmleo a La piníLi¡it de pnoducto¿ del

pefadLeo nát pe,sddoa que La gaaolina lain eafalizado¡l; eL

cual ¿¿ puede nealízal en {aae vapott, tlquid'a- o nixia de

pendíendo de La pneti6n. Si fa pnedíín ea n¿no¡ que 4 ai"

A¿ liene f,aae vapon q ,5i La ptleóiín eÁ 
^upeLioh 

a 25 at, 
^e

tiene [a,se tlquida. o nixta, {535"C a 595oC en f,ate vepotL q

425'C a 525oC en [ate Lfc¡uida o míxtal .

Facf,oneá que inÁLuqen en La pnoduccíín tl en La caÍidad d¿

Lod pnoducfol áon l¿mpe.tla.tu,La q fienpo; ad¿nát de in$Lult

e.L nendiniqnto, ga que a mduotL i. un p e.tLd-íuLa q tienpo, naqon

Á e.nd. eL nendiniení0. Sin enbango, Ai Áe Lxd.glna e'L tienpa

eL ¡etu!-tado 6 Q.t"6. una di,!¡ninuci6n det nendimienio .
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"gaa oi[', que Á¿ obti¿n¿n en ¿L" c¡aef.ing" caialÍfíco que no

pueden neeicldnd e porl La gttan caniida,d de co que que. pnodu

cz.n U que pueden áonz-i.etl^e té¿níeanente aL'Lnacbín7".

Re(onnado o 't ¡¿16 ¡v¡inq¡t . - E6Íe prlo ceá o a e empLea pdtld. ne-

lonaa Laa gddolinaa peáúdat que áe obfienen d¿ La d¿tti!-a

ei6n di¡¿cta q que fienen un baio índice otÍa.no; con ¿L

niamo pnopí¿ifo ¿e lo utit izo. ¿n [at gatolinat pnovenien-

teA de,l- "cnaching".

EÍ- the(onning" té.nmico áe inicií ¿n 1930 q te emplea parLe

oaaolina¿ petadat laa euaL¿¿ fienen u¡t núnetto octano de

30 a 40. ConaibÍe ptincipaLnente en una ne-acciín d¿ " oi.a.cb

íng" pana pnoduein oLe$inaa, de ba!o poao noleculan,

?ebido a La baja calida.d de La pnoduceiín e¿ tteemplazado

actualm¿nte potL l-o^ ptoceaoá dz"nz[otming" cdfalítico.

El, t'ne{o nning" cat.alíÍico, uiilizo- cataLizado¡ o aeLecfivo

pd,ilr' ,ll.üccüo nea eapecídicat det eada..+ que eonduc¿n a La ob

i¿nci|n de gaaolina.d de a!-fo n(tmeno ocfano q Áin exce^o de

gc^, Loa pzocetoa md.a enpleadoa tna"baian ¿n Lecho 6iio A

ean caÍa.Lizado n platino .

La^

dad

ea-nactenía tica¿ de Lo¿ cata.Lizadtt n¿¿ ¿o.n La' ¿¿Leetivi

pana La dea hid-no g e.nizacií n ¿ i-bornerLizaciín, ettabiLi-
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ALcohitací6n.- Se e-nplea eafe ténnino en La indu¿tni'a deÍ-

pettldleo e ind.ica !.a uni6n d¿ hídnoea-nbutoa dí$enenteá, in

eluqendo ote[inaa con un hidna t-a¡tbuto ÁatutLado - Pott ¿ÁlL -

plLoceáo Le pnoducen hídtocanbuno¿ individual¿a tintéfica-

mente a {in de poden ulilizanloó en motott¿t de gnan poten-

cia, É.1- gdan valon de etto't hid¡oeanbunoá, teleÁ como zL

ilooctano, ha nelonado La e{icio-ncia de Lo¿ avione^ en Lo

que neapeeta aL d¿aannol-Lo de naqaiLb vel-ocidadel , 
'na"qoll 

c'e

pacidad de eanga nuetlfa q nl.gotL {acilidad d¿ maniobna¿ '

Lo. alcohíÍaciín con¡itt¿ ¿n La adieiÚn de unat ole[inat (bu

tílpnó^ nnolplonf.o.rno.nlo-, pnooileno o amit,e.noól a un itopa-

na{ínico fgenenalnent¿ itobutanal . En ette ptLoceA0 '5e au'

nenta eL pzto molecul-an, obteniéndo¿e hídnocanbunot de ca-

d"ena !-af enal , pa's ando de gu ea a un ptto duti'o alcluiLado que

hienve en eL campo de Lat gatolinad q tenieftdo un núm¿jlo de

oeteno 88 a 95. E|te ptloducto tíene un excel¿nte Lofipo'Lta

miento aÍ- TEL r¡ don idee-L¿á pa'Ld' mezcLa¡Lo¿ con gaaolinaá'

debido a que. e.Ltú Libne do pnoducfot {onmddonoa de gonat '

Lo^ plLol-eboá indu¡t.\ialea enplean 6'eido auL{útLica o á'cido

.dÍ.uonhídtico q eloa.uao de atuminio eono cafalizadottet ope-

tando con La¿ nianaa LdJLgaÁ.

T,somznizacíín, - Lo. g.n"an denanaa C¿ i¿cbui'ano pa'rl alcotaila-



ci6n hd heeho que algu:tad

en caniidadzt au{iciennea

za"ci6 n deÍ. n-bufano.

)Le.úinenÍaÁ no puedo.n o b tenettt o

g deb on pno ced.ett a La il ometti-

Ulfimd.nenfe ha ionado gna.n intett€.^ La iáometizaciín del

n-pentano q deL n-hexo"no, de Í.oa clue haq gna.nde-.r diaponi

bilidade¿ en La.E jLelifieníaa q en eL gaa no-Lunat , po.no. ob

f enen conbuáÍ.ibLe.^ paa-a motone¿ de alto nú-ne¡to ocfano. E¿

te ¿¡ et úLt.imo prLoco.ao deaan¡tollado pana f.tll-n^ óo)Lndrl nd|

fat Livianat de balo ocÍano en i¿íneto¿ de dlto ocfano.

La i¿omeaizaciín de Lot hidnocanburLoá pana.[ínicoa áe )Lea

iiza ¿n p4¿á¿.ftcia d¿ caf.aLízadun¿¿. ÉL painzno enpLea

do (ue eL cLo,Luno de alumínio pana i.t o mznizal buf.a-no, pen

tano q hexana, Po^f.¿tiottmente áe conenzé o- ufiLizan me

talet toponfadot cono cafalizadotteá, que cont¿nian plati

no, 6xido de nol-ibd¿no ell alúninaa q niqueL ¿n á llic-¿- a-

Lúnina.

Loa ptimenot Loceáoá fttabajaban a t empenatu)Ld.s bd.id"á

l80oC a 150"C| con cataf,izadon clonuno de dluninio, Loa

pn-oce^oá poatz.tliotl¿' ernplean fe¡ pelLatuftet alta¿ l37C' C

a 480"C| g con cataLiza.do¡e¿ neiqley aopontadot.

EL pttoceto zmpleo"do en Laa te$ineniat de Angl-o q de GUL{,
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e.s Q.L d.e detfilaciin afnod{6aica. tÍ, ptLoceto enpl-e.ad o

Í-a nef,inenía de Etnenal-da¡ et eL t'cnacl¿íng ÍÍ.ttnicott q

" cttacbing caf.aLlfico'¡ .

en

EL

ESTUOTO OEL N'I.VTL OT OCTANA]E PROOUCTOO El\.l REFf A/ERIAS 
'Et

ECUAOOR

ReaÍ-n¿nf¿ e¿Íe ea un punto det- capÍtu!.0 clue LanentabL¿me-n

f e no puede 
^ 
uL deta,úLo l-t-ado eo n La pno [undídad clue de¿ ea

mo¿ a{ conocerL que Áolo exiLt¿ gaóolina de un ¿olo a cf.ana-

je: 80 N0.

llaaía ¿L aiio ii77, .llat

prtodueían ga.^o X.ina de

única ne $inetLla que Í-a

lt- C4 ,L.1-.-C'L'LtL4 Ái,gi.v , 3'.r.t{

de Eneto de

de AngLo.

a , LLtLtu

1978 La63 N0. A

pno d.uce

pantirl

Q-á La

En {ebttetto de 1978 ent¡t6 ¿n $uncíonanienfo Lo" nef,inenía de

EtnenaLda¿ pnoceaando pzttt6Leo cnudo patta ptoducín de¡tiva

dot enlne Lot clue ae eneuenttta I-a galolina de 80 N0, Con

pe,L6pe-c.tivaa a pnoducin gaao!-ina de ha¿ia 90 - 92 N0 a¿ di
¡eñú La ne{inenfa, pQ.rto po}L tLd.zo ne.a de po LÍiica. infonna 6.¿

fa no á e p4o cet 0". 0 e taÍ. nane.tLa que ptt )L dato,t pt",o po ncio na.

do¿ en Lot Labonatottica d¿ Anglo podenoa anotalL cientat ca

¡acf¿títfica^ de Lü ga.sol-.ina dz 80 N0 lad cualed áon: Pne-

¿i6n d¿ vapott a 1 0Ao F de 9 t-t, ¿ / in? , cantid.ad náxLma de go
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C A P I T U L O III
INGEl'lIERIA DEL PR0YECT0, (rgonrn)

3.1 . MET1D1S Ot OETERt"lf 
^/4C70ñ 

DEL jCTANA1E

Bd¿ieanente Loa combu¿tiblel ¿on ¿va.Luado¿ haciendo una con

pa,Laciín e.ntne 
^u 

conponi.amiento q el, de ciento¿ combutti-

ble¿ de ne{enzncia. Oebenol anofan clue Lod conponentea de

Lo¿ conbuafibt-ea de te{enencia deben ae}L fale| que áuá m¿z

c!.a¿ ¿n elulfaÁ pnoponcionet d¿ben Íenen aiemp,L¿ Ld'á mil'

ma^ cattacÍení|tica^ detonantea, canaeteníttica pnincipal do

bne Í.a cuat te bada eL indiee ociano; de ofno nodo La ¿¿ca

La de ne{eneneia no puede den (i!a ni inv ania-bl'¿, Solam¿n-

Íe exitten dot f,onno.t patta evitan La (atta d¿ conatancia en

Lot combuafibl¿t de ne{enencia, E,sfat do¿ $onnat don:

al EL empL¿o d¿ tuatanciaá puttaa cugat pnopia-dad¿t 6í^i'
eaa q quÍnicaa áon contfanieá e independíentea d¿ c6no,

cu6.ndo a donde [uenon pnepatadat, etf.ú e4 de que no va-

nf¿n de una patttida- d- o ftLa ni camb i¿n crt n eL tizmpo .

bl La utilizttcií n de gaaoLina¿ ¿eÍ-zccionado"a oapecíalnente

eon La ad¿tuada ¿¿ iabi,t-idad d¿ a.Lnacenai e, lat cua'Le¿ óe

Á LpaLl"n en au[iciente eanÍidad cono p a-)10- clue loa l-abono'

l.o,Lict 
^ 

c¡ue La.t ufilizan di,spanga-n tienp\e de pttoductoa
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id6.nÍícca. EL tipa ptlin ¿)Lo 
^¿ 

conoc¿ cotno tLe6 Q.)L?-ncia,s pnina-

nia,s q eL áegundo típo como tte{eneneiatt ¿ecundaniaá. Eáfaa

áÍ.f.ina.t debe.n cat ibnl")L^ e con nespecto de La",s ptLine)1q,5.

En genettal, Íat pana{ina^ Áon Lo¡ cornbu¿tibl¿t menoa 
^ 

enóibLu.

Exiafen, 
^in 

embango, algunaa exceptianet, parLf.icuLd"nmenf.e Loá

attond.iico¿, con tte.Ldcio ne¿ de conprLe^iín cníficaá nd.á alfa¿.

De acluí que ÁuQ.)La nQ.c¿td,,Lio que. doá ¡tana(inal , n-heptano e iao

octd.no, ae eacogietan patLl. de(initt La e¿ e-a.La de .endice de de-

tonaciín, qa. quQ- t-a maqonít d¿ Lo.t d¿mát conbuafíbLe¿ PLea en-

tan unat ea¡act ¿nít iicaa nuq balat de calídad de o.nfideto nan-

f¿; cuando ¿e.Lo¿ aome.f.e o" condicione^ tevuLeá de. noion.

Lat ne[enenciaa pnimattiat rlue ¿ ¿ ho.n u.tit-izado pana. de-tettni'

n-«n e.l-. gntdo ,Lo. Ce.1:cnae..í.6n do- l-04 lombuL ll.i ttl-.0.á eon P,LoFia"d.t.-

de¿ anl.id¿tonant¿á nuq ba jat, conái.tfen en nezcla,s de í,sooc-

Lano q n-he,pfano, ambo^ 
^on 

hidnocanbunod unp.tetanenf.e puaod.

Pot de{iníciín de ta ¿tcaLa de núneno,s ocfa"no^, eL de!- idooc

fano ó,¿ tona con un val-att d¿ 100 g ef valon deL n-hepfano de

"/. EN VOLU\EN DE tSD CtCf t.NA -1- 0.88nt
ÍEUl e¡ n.tlEl'f AllO + 0.23rnt f fL/1

FIG. 1.- Arnpliación de la escala de
números de octano por enc:'.ma de 100.

( l,foderna Tecnoiogía del Petróleo )

0. La ¿,sccLla ysuedz ,sobtte.patan

d¿ 10A, c; tr.,,g i.na-ndo vaÍ-olLe-a nu_

n (..ni e-o A !.d-f.none^ a"nb ii-nnnio t a

Ln¡ nzz cÍa,s d¿ i¿ t, o a.tana n6.¿

he.pteno ton .40 no dL tzt,L«o-

tilo ,io, ¡tl,orut ('lEL) poa utd«

gai.6n tlz conbu.ttib!-¿ lFig. 1l,

r: a. LcE d¿ i¿ o o c.ta.no pLL4o d¿

z

o
o

I
z ir ll
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0.5 ¡.0
nl ltlll ¿n ho.octo¡o

t,s

flc,2 .- Escala de números de
potencia mecánica.

(Moderna Tecnología del pet¡ó-
leo).

4e ba{d.n ¿n iáoocLano toma

dit tinf at co.nf idddQ,,s rle

?.,5 cala á e. tLelacio na. co n Lo"

fomando como ba^e eÍ. n¿ndi
bX-¿¿ etit-ad.o,5 de rLa. t ¿jlQ.nci-

23

La e^ co-I-a. de o cto.no d e enpÍ.ea

eon nezcla"a de índi¿e o eta.no

in{ettíotel d 100, míentnaÁ que.

Lc¿ netuÍ"tadoa du'¡tenio)L¿á áe )Le

giátllen, bi¿n en valo¡¿¿ de ín
dic¿ ocf.ano Lonadot en La. e¡ca

La an¡tl-iada o en fd-nninoÁ de nL

d¿ TÉ.L ¿tt i¿oocl.ano, que á¿ pue.

dzn co nv ¿ttt in dín¿ctam¿nte en

n6me4o .t de po l.eneia m¿c6.nica .

Lo ¿ niLm¿no ¿ de po tencia mecú.n,L

ca g enenat menf.¿ uf iÍ.iza.do d pa-
¡t la vaLottaciín au¡tenioft o, 100

do como ne{enencia pnino.ttia con

T E L lF iqu.¡a 2l .Lt 4 u

eá caLa d¿ .L¡ o o cf o.no nd.l T€, L ,

nienlo paomedio de I-o¿ eombu,lf.i-

d- en nofo)Le¿ d¿ ¿¿cal-a conpleÍa,

5C

40

30

20

00
0

La. Coopenative Fu¿L R¿¿¿anch {CFRI adopt.6 eL enpt-eo deL

iaooefano q dzl, n-hepfano como conbu.stibÍ.¿t do ne(enencia.
Aai una nezela rlue confiene eX- 70X d¿ i¡oo¿fano tj eL 30eo

de n-heptano en vclunen, Le díte. que. Q.a un ccnbu¡tib!-e de

indice ocfano iguat- a 70. Pana ccmbu¿fibÍ-¿¡ de índíce oc-
tano maqon que t00, fanbi.An utilizc. mezcta^ de ít¡ooe*ano
tl p.Lofiote- Laefí!.0, La z¿cdla d¿ ocf¿tno de de(ine. cono ,5i-

9U¿ i
N0 = 100 + 22.28 TÉ.1/1 + .736 TEL + {-T +1 .llTÍl - 

=rn6 
f{tz-

do nC¿ ¿l T E L no-pttea enta 1

eano d¿ iA o o ctano . Atl¿má.t

¡rtl- ,Je T'f-1. ¡ttt.t. cada. go..{-6n o.ntni

;6Í,1 I z r.t,tt(L (-o. t, a-i.: ,ltt s.í.i i.''1¡
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d¿ X.a ca-ntíd«d balo e-.t ,tigno na.dical.

Lo,s nltodo,s de en.t atl ct d¿.L ntof-on clR a¿ bo-tan en zL $uncio

no-nti-¿nto dp-L ní.lno v o-n-io"ndts !-a",s condícíone-.á da- op¿rLaci6n,

f«L¿á como tL,p.m. , f.on¡conatuna- d-¿ n¿Átígenaciín, A Lo^ d¿

faLL¿A rie .Lnl talacií n q dia ena , a{. iguaL c¡ue zL ¡tno cedt--

n¡-¿ttttt de ,letecci-6n del "na.tfi.Lle,o"l agu ! o" nitvibl-e, f.6'r'rnico

r:! a.cuÁiico) , iípo,t dp. v l"!,v uf-l. lcubie-¡ta-¿, pLantt, r,e-dtt'Lg¿

¿odt"^ c-on todiol, tfc.

Ít rnolon pa¡La e!. en^aqc e4 un Ít()f0)'. muq ttctbutttt d¿ vdLvu'

.(-a^ on c-o.b ¿z« q pnecia an e-nf 8. 
^ 

a- L0 tLL f 
'LLt'q 

e a^ 'L pcLia qu¿ á ¿a

t,....t-- -.0 L-nt..:., n,,|tí?!t^ .,1. l:.: C.,rrl i...:4¡.n t1

LLij/ui- uL ¿vpr t''v-

cie nl"rLi.i!- ?,a-ú , ¿L t-i.c!-o del- notrtn l¿ ¡t¿«Í-iztt en utdno LLeq

p()Á A L.6 de ur, .tr'Lo ci/ indtLo c'c,n i.!.5 ¡ctLLg'tdctt d¿ d i'án efnrt

t1 4 , 50 ¡t'tLgado.t d¿ ctLt-¡.e-na. E¿ d¿!- tipo de- c()tip4¿4i'Ún vcL

)Líab.Le., qLLe. ii¿na- urt n1¿tnni-t)rno qua- pa'nmíÍo- ¿ubin o brt'i«'t

eL cilínd¡-o, .Ln que- Lo' f.naducz !n u.na no-Ll'o-i'ln de' Loitlptq

¿¡$¡ s qttal,b !-o clue vt 4e¿de- 3: I t! natJt;¡t¿'5 de. 15: I ; ti;t zn-

bango, ixo )LrncLln¿ntQ- tt6l,o *¿ uf i!-.{ zcL IoL(LLLIn¿4 d'L cumpl o-

,t.Lón d¿ 4: I tL 10:1 . tln trz.zniLmct ún'tc-r.t C¿ v ál-v u'Le's mtn-

tiLt'Lo- un huo!-o.o c-tirL.t;t1;'tf.0- le l o-t iniS!nd.'\ ¡t«tc' c-utLl'c1u'ie:t y:o

,sicíún de-.t cilindntt, Se uf ,(t'-i-?:0- Lt !- r'0 tLblltt-a d'r't ¡ de- dilo'ño '

l'tonizonlttl tl cho n.¡to dz 't o'ngntt,:7t' : ¿ a.'i)LQ"

T tce-t, w,i-d a.dp.l tl¿ támaxa ao. d!-ott"c-i-úr, ¡suo-i,a'rt 's ''tb ítt c 't¡q jo'tt
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4L pa-,Le ptLo,ú()rLc.LonaL I-a" tQ-Lqci6n d¿ aile-- tttmbu¿tible de

picctdtt m6"ximrt , UncL d¿ Lat ur.ídade.l ,s z uf i-L.Lza ¡cazcL ¿t

cotnbutf.i-b!-e d¿.tconocido quz- hd d¿ ana-?-i-z,att,t e q Í-a,.t ofn-a-t

do.¿ unidade.^ pl.)Ld" !-a.5 n¿zc.L«.¿ d¿ Lot conbulfi.bÍ-z^ dQ- ,L¿l¿

n¿ncia.

S¿ ufiLiza- un 
^iAi.Q,mz- 

dz tte I n.ig el«ti5 n pon e-vapona,ciín, pa_

)L0- ndnf eneJL co i1Á. f 7-n.t¿ la f e-n p e- n-a tLL¡10" dL Lc. ta.n j-a a. d.p-!- cí'

l-i,ndno 4e dejd" eua. eL nz[t.Lgertctnte h.it.¡va en La, ni.tna,

eL va.pon (lonntado a,s c.L¿nde. ho-,-"fa e.!- c-c¡tden\adc¡t tto-(Í-e-clon,

donde. l¿ ct¡ntl¿n.\ct q vuelvz tLL ¿i¿fo-na.

Tcda.l La.t dint.ndione.t, o,cc¿4otL,Lad e in.tf tumonio6, di,-t'¡:ol,t

ci(tn, condicionet d. o- opo-ttac.i6n q I-ot ttzfo,..LLe.s tl e-l- ?-vla aq ()

qua. «ío-ct¿ti La d¿lanaciún ha.n ¿ido no ¡tnc-l.Lz adrt ¿ 8n X-a- me-

diCa de !a p'oaib.Lo o !.0 n¿cetatLil Pena. contcgtti-tt e'L (.0tl-

f-¡t, L ade,cuo.do t] .tQ€tuh.id«d en .Lttt ¡o.tu.?-f«do¿ ' L« ne.c-e'sídad

de no nr¡at-iz-ar. o-X- ml"xi¡no tttn f rt L« nác1u.ítr« trtno Lo.4 ph-()cedi-

ni.¿¡t.trs.6 , plL0ví¿¡¡.e. tte.L hechct de que qxcho t Á«cÍo)LL4 Plto-

,oiot ae la ndrluin-a a-ú2,c.1-an f,a" f.o.nd¿nci-« a.P'" ¡nattf i.Ü-Qtt'a¿L con

l¡u,s f.ibl¿ .

l-« ¿vqL-uci.,5n c tLi.q incL!, Jot. 'itttl.íc¿ de or:to-no"iz ri¿ 'Lot cctn-

buttibL¿,t ¿t at ndtcdo CFR, Li. ?- dencnivtcLt.i6n ASTlt, D 9C8'

Sin o.mbo"tt3o, diven.to.t conbulfíbL¿.t e-n.tcqud-o.t polL a-'!te'p/L(J-



catlini¿nto no 4e cofiponfa'rLotx de igua-(' tna-ne)La cuandtt 6e en

pleattrtw ¿n mrttrtneó de auton6vilrz'l {lunciottando en Lq'LtLef¿-

¡La, qcL qu¿ Leó co ¡tdicio n¿'t de (uncio naní¿nto de ent aqo CFR

no 6uuLon fa'r, LLv¿h-&t e-n aX-gut'ttt 's cc: nbu't l:i'bI-¿^ cotnu L«¿ d'e

nofones en oa¡L)Le-t¿rLa- ccn a'czLetL«c;io na-^ a e'á ttl«nqulaniento

.toielmenl¿ abLenf.o. co ná zcuenf¿me.nÍ¿ ¿¿ d¿tattttoLt-Ú e-Í- md.

fodrt tloto¡ ¡t a,r"a" obienrtn una mej on co¡n¿l-aciín enl-¡e Lo¿

mlr¡¡¡1n¡ r!o .11 h!1 0toho tt d¿ Labcteionitt. S¿ d"e.be- a"nO t'atL quL

exi¿t¿n dí$etoncial ial¿¿ cono a-vl'tlcQ' aL e.ncendida, t'Qmpa'

tLl-LLLlLa C¿ La ¡n¿zcl,t o.n e-L colectrtr' dz adnitiírt q zn' Lttt

t¡o?r¡airladot, rle,L nto.to¡t., La ien,l¿nci.rL tt¿cie'nit e-tt !'ot canbq

»-n.yt. I o,.< j er !rt,+ .,1 hoc:f c h.í,,\,¡i.c,cL.'' d¿ t.tLai'\n LL Lfin de t'o4 tto 't'a

,L¿L eL fal- clue L« ne-.i on t-o tLrL¿!-t*c-i6 n lti ¡tt'a ys rt ttc'io na !'a rnp--

dia d¿ Lo¡ n6-tr:Ct:t Rp..t p-tttch q l'l0f oh-,

E{- aun¿nfo de. !-a, veLcta-.idad do,L n()t0tL tl d.a. La t o'n'p e-na'tu¡-a

d-¿ L« n¿zc'Lu , aL pa t att d¿L rttLf o do Ret ¿«nch aÍ' n6'to clo Mtt -

tolL, a.unlnta a-pnecieb t.e-n ¿nf e Í-'t tupett{i'ci.p d¿ cttrnbt¡'lti6n

11 La t e-n¡: o,tta fur'« d¿ I'rt n¿z-c!-a $i'ito'L ' Co n's ecuLnte'mentz '
un conbu,sfi,btc- a¿ntibl:¿ « LtL tt-n'pzttatut*- d6' utt 'tínilo no

fub.Le-mp-nte m6-t L''tio ¿n o-.'- in(.'tcd.o lÁrtfon'

PctLa Í.a o-\-l oL!:aaLi6 il rJ¿ c.a rt¡b tt¡" ti'¡.,1-z¿ ¿v't cc'¡'nztettct l¿ tLii'Li

zan I p;ttt c.a.t tt L tLe pt"-r¡o-lat rie l íiníie-t' ntt di lic'ctdo a I tloo-Lli'e'd

2.6
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Bo ¡c! e¡l.i.tto- T ¿.\t. Pnoce-dun¿ (CRC con de',tignttci.dn F-88-943l. ,

¿L cuo,L eáiA b (LL a(lo \ u,5 f.d't'Lci«Lt¡1¿nf ¿ e-n utna into-n'rido"d de

píca,do Lon4fenfs- ¡7 c«talogaci6n d'¿!- cl.'Lbunante- d¿¡conoc-i

d,o ¿nf.ne dol n¿zc.La..t d.e ne.'[znencia. La ¿vat-uaciítt ¡"¿ ttea

!-iza dunanfs, unt ttc¿L¿¡aciín can Q-L e-'s fno-ng uLamieni o to-

¿a.Lme-nfe abie¡tfo pana. una ttelctcidad o veL(rcidl'det cl«dad,

ut.íl-ízando e-L c-va-nce aL enc¿nciitlú n¿ce^aniÚ a La veLoci-

daC dad.o., patta obleno¡- La' infen¿idad de ¡t't-cado de'tead"a-,

La mi^,ncr qu\. LL enc«enf¡ta po| Lttcilla d¿ !-a d¿fonati1n in

cipienfe.

Se han de.s cttt.,tct.L!-a¡to divento¿ méittdo¿ d¿ cdlculrtt

cL^ de. o ctttiLt: e.n c LtLt¿Í-a-\s" q uno cí¿ ¿'t-Ltt ¿ ' rluu- i L

f.o f a!.n¿r'lz zn Lo 
^ 

índic'¿¿ cle o cÍanai t- del n6'fo dtt

q dt L ntéf o tlo l,lo Í.0 tt e.t oL d iguiento:

d¿ índi

R¿.t e,anch

N0 en cw*o.t ent = .83s {,50 Rueo¡ch + .50 l'10 tonl + l8'8

L0^ nl "LJo/1e,5 .i.'¡,ca n'L ¿n 'L¿¡t t.et r1- ¿ L;t¡' o-'5 cu LcL'6 d¿ ¡- ¿ ( ¿ ne'nc''i'ct

pr.tncLn.L{l , b*,sad.at ¿n ¡¡tLzc/-tL^ cle i\occfano, n-hzp'tano g

1'lL ¿ c tt .L«,s aíg*Ltnl;e:

e,) Loa .Lnd.Le¿¿ dc- r., tf-a,rtLi e no gudt"d'r7n una n o'LauLÚ tr conó

Íaniz con c-l- tt¿n,l i.ni.¿nf tt, I)íchu de oÍnt nun¿)L(L, Q-'t ivL

cr.zn¿v'-f.i) d¿ utta uttitlnd d¿ nÚfttQ'rLo o ctano c¿¡ea del ex

ilLT-mc 
^up¿h,ics¡ 

c!e .La- q.,sc,tLo- h'a-p''-e'4 q-nfa ¡'t n «u¡n¿nfc ¿n
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e-L ¡,-¿ndín.ievto mucho fia!!oL ctu'z- si

dtre.na. e-n ¿{ ¿xltLL:.fio ín$eliott de La

ni.¡ma {f ig . 3l .

b ) La, dit co n:tittuído-d do-l- índic-e. de o c

Íano e.n ¿L v aLo ¡t 1 0 0 euandrt ,s ¿ en

plean ne-zc{a^ ctcfano-hepfano pcL

debo"jo d¿ ¿¿fe vaLon g de' lcfano-

T€.L cuando á¿ fnatl. de v «'Ltt;te^ t'u

pe.nio)L¿A t 100 ' Edo h.aa'e dí{ío-il

co,I-culan ¿L índic¿ de o cfano de mez

c.La".s a .t ot ind'íce.t, de o ciann j e dz

gaaol-irto"t, d¿bido c c¡uo- lot gtLa-

l::.: dZ ¡lZtc't".,:,.Ci,1 ¡ lnlo'\ t'("n(' polL

e j enplo: 9I 11 t 00 + ,07 nL d¿ f tL/

!-ttt, no f.Í¿nen ni-nguna me.C, Lda na-

t¿ná,ii¿a.

N'I VEL

baio

i!úMíRO DT OCÍANO

FIG. 3.- Número de octano
nespecto a la potencia mo-
t¡iz de salida,

o

o

2
C)

o

?_

!)
,)

3.2 "

241

DEL

de. L

e sT u0-t 0

E(zetoa

DF- OCT,\NAJÉ Y SUS EFEC TOS EÑ L()S M()f dRES

o cf.cLna. j 1.¿nd in.Lz-nfo de .?-a

¡náqu.Lna

'lorlot Loa núf(rtLa-a d¿ c'ont{¡udl-iÚn' ittÍe'tna r¡uz ftto-baiat' con

pnoductod d'-'L pe'ir-6ieo L¡ 't-t"ce'ndi-de 't po:c cl'¿i t ¡to' o'"ig'in&n '

a-L tt¿enatl uvt. cttrnbuLí-i-b'L¿ ined-ecua'rlrt, tt¡t ¡trt'tdo caauct.ett'í'\

tictt con.ttc.ítlo c(tno d'ef.o na"cl-6 n , v ar'i¿n dt¡ p!- lonidr; dedtT¿

un t'piead.o" agudo a- u:t " grtLpt'ie-tt" A cs it-tic: , le-gÚ'n t- 'L di l¿ño de

l-o- nd.rltt;.nrL q La crtnnrt'ti.ci¡jn 11¿L conl¡u¿tibiL¿' E'ttp- '(onlnp"

no q l-a .Ln¡c t; tr.fanc;ca d.¿ ¡u"'l e'dt-c" 'o't ¡;tt 6uz e'sfurliatlo LL-

¿ trt bne La vida q

I

V
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,Liamenie haata que Keftening en .Lo¿ t¿tado't Un.Ldo¿ A Ri-

c-a/Ldl en Tnglatetna conpttobanon que e^fo Limiiaba La- neLa

cí6 n d¿ eo nprLeá i6 n a. X,a clue po día {unei(t no"rL an no t0 tL .

lln ¡ncl:otL de ga,to.Lina" que no dotontt con ¿Í- ztfnanguLanien-

ta ntuq o"biettfo, puede. hacán'telz de-tonai «un¿nta'nclo .La n¿-

Laciín de compne.ti6n, ufilizando cqLbutLanl:¿ de podzn «nti

d¿tctnctnf¿ rn6.d bajo o a"v«nzctndo z!! enco-ndido; de aquÍ e-L -

nornbtta de d¿Íono"ci6n de chíap«, Pe.clte,ño.t canbio¿ d¿ o'¿-

f aa vo"tt.La.bLe,¿ ¿n eL o tLlo-n. i.nd,Lco.do dan, nu ttn+[-n e-nf ¿, unA

d¿i.tt ¡",o.eiún inci¡.tie.nÍ.e., Catnbio.t cLt4 0 h- Q',\ aunenf-an la- t eve-

n.Ldt:,C de La tl¿.tr: naci(t n, Lt r¡uodei'L d L ÍtLclo ''L a..t. '¡-''n p ¿¡",,-n-t ,¡r-

do , e.L ,s o b ¡e-caLp-nt«nten.lo Li p{-ttdi,1a de. pct toncia, nzsu'lltan

d.rL (.L n0tott do-f p.ttio¡t(Ltll,

ÉL pnoceao Cr ¿onbulf.iín ntt tttnbulenfo ¡¿ ínicia v-n peque'-

ñol núcl-¿o¿ Lnfne !-úL ¿L¿c.t¡to¡.lo,s de I-a buií« q Le plLlpaga

caíí tLad.LaLfievLie a, p«tttitc de e¿f¿ ¡trt-n'to, Llna ¿!-zv«citt Í-u-n-

Í¿uL¿tLci,t dz .L« e.«n.ga, rlid tct tr-.l.i.a nattá- apte-eío"b I-¿n¿nf e o.L ¡tntt

t-¿t o de- conbulfiSn, Algunot lupcn¿n que- !-a conbu¡7ión l:í¿.

tla, !-u-g«tL Ln tl)ttl ¿()tLtL b tLfftan ¿ni¿ eLf.:t¿cnl", (1ue puode I-LutcLtt

áL eL " dno-n.te- d.e Llana" q af)Lc.L, c1u.e l.a. con"':¡u't ii6tt conf-í-

núa d.o-¿r¡uÚ"t quz eÍ- l¡:o-nlp- ¡ie. [-Lr''na' ha" pt''tado tt f¡tav d'¿ ' de

!-a. cettga, !.ina ¡t o t co rnb u¿ iiú n ¡Ll:.t ¿cí'7bX-¿ a'4 ¡:noba"bt-e'nentz

o!- n¿-.LuLla4o d.¿ una" t\a-L.ta d?- l'Lcrnt S o;rt'i-rio"d C'e La mezclo',
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que- Liemptle tiene l.ugan- ¿n ciento gttado,

La elevdda tQ-npelLaturLa" de Lol pnoductrtt $onna.dot en eL {nen

fe de LÍama pnoduce una ¿xp0"nái6n c¡ue compnine !-a dnacciín

quenada tiiuada dot,t6"á de!- dttenf.e de Lt-ama, g La dtta,cci| n

no quema"da ¿ituada d¿X.ant.¿, E¿Ío ho"c¿ que. AQ. ¿t"eve t-o- f.zn

pelLaiuLa de .t a [ttctccií n no qu¿ml"da. , quo puQ.da- l-t-egan aL au

fo¿ncendido q pnoduein una elevacíín t-o cal- de la pne,lidn -

clue da !.ugatt aL ¿onido de"picado". EtÍa feonia Í-a d.i6 onigi

naLm¿nte Ricattdo ¿n 1919.

A)hühtou t1 Br:91d {of.ogtt«dianon zl. ¡tttct c-e,t ct de conbuttión a i.¡La.

a, .i ,^n ,t ,,,,,.,. t:' 
'. . t.,,_, ,t^t ,ivL.J \rr¿ u(. r.'rhi..(/ r,¡ { 4 r.((,(.¡-4 t(L.L

!-indnc, Cuando ,s e- pn.,Lduce. l-a d.etona.c.L6n, l:íane- .üLg a-tt Lna"

in(Íanaci.ún nepen.tina de- .Lc. ú.t-t.Lntl fJctLcí6tL de .L* c-attga 'sín

qu¿narL, En alguno.t cl.ao A l-a. Llana apanoc.i$ e.n o,l- nitno i.n,s

fant¿ en- foda t.o. ú!-.tina pcttc.Lún de l-a. o,attga., nti.eni-naa que

en 0 i.¡trt t, L,t cttml¡u.tft.6n ¿e inici1 ¿n la {ne"cciún ,5in qu.una}L

difuado" deLanfe. de!- $n.enie Cre llarna, pnopagú.ndo.te L,o- c-()n-

bu¿tL6n hac.ia" l-0. [-l-¿n¡ i.níc.i.rLt- pon un..!" pd"l.to- t1 ¡tott la- ofna

hntia" La po"ne-d dzL ci.t.inCnc¡,

UitfuL()L\) q Ro.t,tw z.il-z¡L loiagrz-Áianon ¿.L pn.oc¿.\o d¿ conbu'tti6n

a. f¡av á¿ de uno" cab o-za. tt o- cí.Lintllto d.¿ tuan zo lun.d.í.do . En e.L

plLúce^() lin d¿tonaci6n lf igun-a- ,l) lJlloglLa-áa l'L o n¿

n0,\ u ndLrLa,da-nznf c. el (h.Q.n.t?- de- !-La¡nct tL .tn.avÚ¿ ti-o- .(-o- a-árnl"rLd
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¡-i:.á. -1- -r --- 1 :-i]:1._a: "'--l
,. , _ '
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EIG. l+,- Proceso de combustion §in picado. Solo se muestlra parte
del proceso de combustión, Pero ef novimiénto de Ia l1a
rna continúa, más o menos ordenadamente ' hasta 160 des-

Pués de1 Punto muerto suPeLior'
(Proceso de los ¡notores de combusti6n )

^2,É" -o,2"
Vulocir¿d dd ,no¡or. 3CÚ rpm

-¿.o
V?l¡cid¡d ú¿l moor, 900 rpn

fncsrd;do . -25o

tnconrlido ¡ -?5'

,4,6o

t
" 5,0' '¡4,6'

( .-1e l.-': !'ír¡:¡

d¿ conhu¡tíútt, En ?.L ph.o(.¿áo ¿vL de-l.anac-i6n lFig.

4al , oparL¿c?, pLdcf .Lc.an¿n 1:o- ¿L ni4rtio plLogtLe./ro de La Í'LrLna

pano' patLf¿ de{' tte'cott¡idc d-e' !-'t' mLSna pa-}Lo [inctliz-a' c-on una'

h-epe.títL« in(Lan;aciÚn dt- la fi:t«ca'i'ú r' nr¡ quehil'da ' La úLl:int

¡tanta de La" cang« ¡tu.e-tlz au'totr-cu'Ld a''L'6 ¿ 2'n \1oLioA f)u'nto^ '

tla quP- !,« rte.zcLct t1t) i!..L nuncrt- h'aino génr.e, U a''Lla puQ'da- mani''

ó¿Ltatl^¿ pt.)n ufl- &uno.nio ci¿ La v ¿.!Lo c'Ld«d d¿ ptLcpagaciín

i
Ii-.
l_ .. .,'
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de .La L!-ana, F-L autoenc¿ndid'o ¿e ha ob^elLvcLdo ¿ inullá-

neam¿nt¿ ¿n mttho^ punto't de una nezcla ptte't uniblenente

hono génea en uw no to¡t de conpne'siín nd'pida l11T '

La ev irl¿ncitt d¿ Lct¿ e-xp ¿tLinenf'() 's ¡t¿ci¿nÍ¿'l con/¡inna l-s"¡

ptineta.'t 
^u'poLici(lnLL 

da- aui'a entp'ndírlo d¿ L't m¿zcld' como

c,tu6a y',¿ !-a d¿tonación ¿n La cr:mbutti6n'

Cuand() Ííenz tt.ugatt La ae'iuvtuciórt t''¡''ci;'t'-''t)' ¡J'''L'!' -': r ?- i !-: tq.

LeA eo mpo-ttaiiv an¿nte Q'Levadal cono tte¿uL-tadol de Ld con-

bu¡t-i6n cali ítxb tantánea de La ú!'tin« $tacci6n de !a- t.an

ga, Etfe clea or¡uilibttio de p¡'z¿ionet ¿n La eáma¡ta d¿ cctn

buatí|nÍien¿unadunaci|nnut¡bnove'LiequeL4úÍ-t'ína

{tt«cci6n de La canga, '5 
o- e'xpcLn^ ict na cali inrnodiaianent'e '

Ltt cluz iguctP-a a Lct-'t pn-e'si0nQ-a ' e 

^Ío' 
o vtrla' d¿ ptto-li6 n v' tj a

a" ? « v ¿Lo cidaa Ce-t- '+ o nidct , a-n LL'IL 'l enf ído ¡1 zn tL co nf JLú-

ni() «ftLLtv 6-z de !'tt¡ gel eá 2'n |'tt cántna" dp' combu¿Líón ' hntfa

qu¿ .La- d,Ltr.L¡:ct pttr' eL Li?-Lta debklo ai /¡-u ztÜníe'nio ' La" [nocr''en-
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ci,z depznde do- La v¿Lo¿id*d d¿ La,s ondaa q doL e'tp«cio en

.ru¿ L.51/l con'li-n+dad, q o-L ¿onído d¿ La d¿tonttci-ín ¡cuede-

v eni¡t def ¿nnin«dtt po tL L4 dnecuencía d¿ tad o nda¿ de plLL-

,si6n.

To.nbiÍ.n e4f6.n 
^ientp,Lz- 

ptLQ.^entot onda¿ de pneti6n dítfin'

tal de .Laa pn.oduc/-do'a ¡tctn [-a conbulfi6¡t ¿xf ¡'e-nada-n ¿nte- nd

,pida de La úLf.ina palie d¿ La- canga lnezcLa $ino"L) ' EL ¡ttto

c¿¿rt d¿ combu.tti|n notLmaL p'todu'ce- coniÍnuamenfe rtnda¿ dz

pfLeóiún rlz infentidctd vatiab.Le- ctue chocan 16n .!-tta ¡ca"ze,de-t

d¿ La, cámctn« d.e c-o¡nbu¿fi-Ún q de ne[Lelan '¿ot-viondo hacía

I-« !-lana ,1.í..tr,ti.rttLgl e.ndrt 0 a-ums.ntcLttd'o Att i'ntentidad, rlepen-

..:. . ..t"t !.^-+e /c ?t lltnt tt dt't rl;lpñr,
dL,'.tLltU LL <- ^-Li lJu D ^-L

d¿ [.a cáno.tta de conbu,s'ti.Ún.

EÍ $[-ui rt d¿ La ne-zc'LcL Ltacia eL inf L/Lkl'' de-L ci["Lntlno q ¿L

novinie.nttt deL pi'at6n dan Lu.go-n o" ondat rle- ¡tneai6n' Conse'-

cue.nf¿rnl,nf p., dívenda't otCa¿ d¿ ptL¿; !:6tL d'i['LcuLf«n oL pha-

gtte-dct de L« Ll-tma. ct-un a.n ItL L'-t¡nl¡ulfí6n I Ln dttonac.L6n' in

d!-ttznciandtt f av¡tb ií-tt ¿L aLLto enc¿'ndírlct de Ld' n¿ze'?-tt (ínaL zn

!-a. conbu¿ tiú n c-o n d¿'i.a na-e-'í.6 r' '

Loa $tctoneb quo' inlLuaqtl ¿n eL pttoeoao d¿ deíonacíín 
^on'

«) C a-na- cipltít.titet 'i o-!- ¿ambu¿fi'ta{-'t-: tt't" i¡tulfuía n0L¿LuL(Lr"1

f o-rñP enetun a d¿ o-tttc c-¡tc o:'d'i'J-o , ttttct:io n'L¡" de' p¡t¿'LL¿Lno' q



v¿Locida"d de ccmbuttiín o vzloci.dnd de- Í-a Í_!-a.nta.

bl Condicione^ de La. mezcla: n¿X,aci6n u mbu.t f i.b X-¿- aitt¿ q

fempena-tuna d¿Í- o.i.nz de adrr,i,ti-6tt, den.aidctd cL o, canga" U

rli¿ tttib uciú n .

c) R¿Laeiín dz conptoa.Lín: cctndicionQ-t de !-a- ne.zcÍ.a [inal,
tíempo de ciet¡e q a.ytenfunat de tal u6.!-vu[.a¿, pneáiofteá

en to¿ coLeeton¿,s q ttelaciín de eomptteaiún pe-nm.i,sibÍ-e,

d ) 1 nt tant e cle.L ¿ncendído q dil p eu i6 n Q-t", ot- ne-gLa-! e,

¿) CúncLn« do combulti.6n: dilt.ño, .tifLL«ciín d¿ t-a.t bu j.(a.t,

iiILI -LILL4,L U {4A-LíLLU'lLLPLlL,I-C.1.6L.

E6ftluc-funl. noL¿culatt rla.l conltu¿fible.. I-o.s ca,nb+ttanÍe.¿ d¿-

niv«rio¿ dQ-I- p¿t¡L6.Le.o ¿¿.tú"t" con4fituídl^ ,Lo.tLfi a.Ln ¿-nf z pott mu

cho.l h id¡to ccüLb u..h-o 
^ 

d¿ e.a fLue-.tune.t no I-e.ouL.o"tted Ct.L{e.ne,n.teL o

di¿ t.Lttf.c,d poAicione6 d¿ Lo.t áfono.s o-n .La no !-dcttLa"; .Lo cua.L

tizne gltan in[Lue.n-citr áttb¡e La tentl.e.nc.i.a rie. la c.onb¡.t.tlí6n

rle Lc. n¿zcLcL co mt:ul.t.Lb.Lt:.- cLi.+e o" ¡:;tc dr.tcír. d¿fonac.i.(in ¿n un

¡nofott, Lo. tt¿.?-o.ciÍ r- e.nfze t-« ¿LltucLuLo. rno L¿¿ul.«tt do, !-a.t

panl,6inal t7 !-0. t.t-'itrle.n c-ia a" Ltt 11¿tona"ci.útt vio-n.¿ i ttdi.cs.da pon

.La.t ne.g.!!a,t genznct.[-o-,s,t iguitnfc.t':

AÍ, aun¿n,tn¡, !-cL !.on.gi.ÍLtd d(! !,0. t.o-dr-no. d¿ ca¡tbonoá ú.unten'

fa f.a ie-nd,e-ncio- o" Lq d¿lt r"at:.i 6n.

l
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La cent¡a-Í-iiaci6 n d¿ Lot 6fono¿ de cattbono ditmínut1e

La iendencía a Ía defona"ei6n.

La adicií n d¿ nadic.a.Le^ net'tlo ( CH 3l a" Lo t La"do.t d¿ la
cqdena de canbono¿ q en zL catlbono de poticiín 2 o en

e-L cenftla,L, dianinuqe Í-a i.o-ndencia a. !.a detonaciín.

Laa inv e,¿ tigacio nea ¡teqlizadad co n hidno c«nbutto,s a¡omáfi-

coa q na$fénicoá han no*tnadc' Lad aíguiente,Á ,LQ.'Lacio n¿4 ¿n

lne La e-^t)Luci-urle ¡no Leeula.n q La tendencia a La d¿fonaciín,

Loa na$ienot Ltenen una t¿nd¿ticia" a La. de.tonaciÚn notablenente

na.q o n que lo t azo ¡n6,f ito t co n.nea p o ndienta,S .

? . Lt n do b te en.Lace t.tene un pequeño e {e.ctc antideto nanÍe , -

nienÍna¿ que 2 ú 3 doble¡ ¿wlaee,L g enettaÍ-nent.e. dan .Lugan

a una tenden.cin a La d¿fonaciín nofabLe.menf¿ meno¡t,

3. Aun¿nf.«ntlo X-n Lo ng.;-'l-ud d¿ una cade.vto" Laf¿no-L c¡.¿ce- t'a i'¿n

tlettci« a La 'J¿tonación e.n o.¡nbo's gttupo^ d¿ ca ttb tttti; nf e-a, ni¿n

ft,«.t quz l-« tiani{icc.c.i6n C¿ ltnc cadena" .Laie¡o-.L dídnLtu91e-

l« f ¿nrl¿;tcia o l-d" dp.fona"ciÚn.

T ?mp LtatlLfi..o"á d.e attto avtcondído q 4¿t a-ttrlo Cet o- na e.ncli-rio , - Cud.n-

do La" tenpe;ta.l,u,\a q L« do-nt.LCc,d ttsn .t u (,itizn'te.nente el-eveda¿

ti¿n¿n Lugan zL aufct ¿ttt-p.¡tdLd o dp. utt« ne-zcla, LtL^ ttQ-ncci-o tt¿^

2

3
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de yL;tz.(.Lama a z prto duczn a una t elo cidad Í.a'L qLLe- 'La a'nz'tL-

gía r¡uÍtrt.Lca .6e ti-b e-rLd- mdt nú¡tidon¿nÍ¿ d¿ Lo c¡ue LL di^i-

pa p()lL t-ttanl dznzncía ca-Lo t'idica o potL cualc¡ttiz+ of-tLo l1)Lo

ce.di-ni.enio . €¿lo aunp-ni,o- fanto t« v ¿Lo cíd«d d¿ ['o"d rle-

a.ccio n¿^ d.e ptte!-Larna' ccmo La funpe'n«l'-Lna , hn's f a clLLo 4 ¿

p/.lc{u!e- .La Llana q I-0. nápida ne«cci.Ón. Asi fio-no- Lugatt

un a.¡ttteciabLe ¡¿fa"¡tdtt d.e ,tie-m¡:o en Lc' ¿L ínltant'e en que

A ¿ alcanza La ten,polt«tuta d¿ auto e.nce-nd'Ldo q La 0"pa-n'Lcí6n

cLe La !.La¡na , c¡ue tle.¡t e-n.dp' de L« nezcla', deL «pnnaf o 'i dL

La¿ cctnC.ici()neL inpul.Afo.L. E!- 'LeltLd-o 
de'L ¿nc¿ndido el

e|! ti¿ntpo tLQ.ctuLrL¡.Llo pana (tua- una- nezcLcL d¿ cc' ¡tt: unc''t¡' t ¿ a

aine- Lo- o.lLf.ct i-vt o zncliQ. , (-LLa.ndo ¿¿f¿i 'to¡neti'dn o' c/-o'tl:« t¿m-

¡t onaf una- d u $icionton e nt¿ ¿Lo.vada U a" unT ph'e'^i6n d¿f-¿¡tmi

nadc,.

V ¿.Lo ci,dad d¿ La Lt.o'na o v LX.o citlo.d de- cynbu¿ f j-6 n , ' E!- fi¿m

po ne'c¿^ allio p«4Ú' c{ul- x-4 Llant- ¿ ?' ptr'ct p(Lgua- de'5 Llz Í-« bu-

¡ícL a t/Levé.t d, o- !"a cáno-na tl¿ tonbutti-6n de'ponde d¿L con-

bul f ibLe, , ne!-ac-iÚ n i.L e nzzcla , co nCicict n¿t tle p tt tt''t i6 n g ten

frer-af.uL& t1 di'teñrt rJe- t« cár¡a"tta de conbu¡t'i6tt' tlit« v¿Lo-

cictad do, cambu,stl.ún e.l,c.'.:ado" pznnif:o un tion'pr't n¿noL patLtL

rlue La ¡no-zcla $in«L pio-;'tJ-« t.na'ttgia' pÚh' th.anl (\Z-'Lonci& "a-

Í-tt¡tí6íta haci-a ia¿ p-'atLo-tl-oa de La ci-m¿tntt- tlz' cttn{:'tt^ti6n ' E!:

lo fí¿nd.¿ o. prtts duci.tt lo" rlp-f-ts 't a p iÚ tt ' L!tt« ¿Lev«d-a vzLcci

d.arl d¿ c,ombttlfi6n 4ítni-ntttlrz ¿L f.í-cn;r'o tL¿c-Q-'Lah'Lo 'p aJLl' que
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La nezela [ina!- alcanc¿ Lad condicion¿¿ t¿que']Lide^ p Lo'

una indlamaci|n edpantán¿a m¿dianle eL pnoce-'so d¿ duÍo en-

cendido. trío ti¿nde a pnevenin La" defonaci0n'

llo obaianfe, Laa vel-ocidad¿¿ d¿ conbu¿t'iÓn el¿vada's' )L?"

quie:ten avancez de enc¿ndido pequeñct'l t7 6ptína t , que d¿n

f.ugan aL quemad'o d¿ .La nezcla dinal- náa pndxíno a La ¡todi

ci6n en eL punÍo mu¿tLlo 
^upenion 

dzl- ytitf'ínrque ton vzX'o-

ciddd¿t de eombuatiín baia¿' E¿fo también aun¿nta La ten

denc/r a !-a d¿i.onaei6n. Si La v¿Locidad de la Llama eÁ

lo du$ícienfenente el¿vada pa'La' p¿nmit'in quo aÍ¡tavieae La

nozcla en un fízmpo Ínlnot que eL ¡¡¿lattdtt de e'ncendido ne-

^^tnx í¡' .t/thñ r,¡to !n mozr!.a Áinal te. autoín.ÁLame, baio Lal

condici.ttnet de tenpe'natuna q pne^i6n co ntínuam¿nfe cnee'ien

tLA, a !-at cll:e ¿¿tá 'sttnefida, La ne'zcla $inilL a¿ que"fidtLí

nol:naln¿nÍe tj La' detcnaci6n' ¡|e La c'ombutfiín nc f¿ndttá Lu

gcuL .

R¿Laci 6 n crtmbut tibl-¿'aine, - La tenciencia aI- a'uf-o onc¿ndido

e¿ ndxina on mezcLttb ¿wf¡o- La e,s tecluitt rnf ttticn q t'a clrtz fi¿

n¿ eL 25"¡ d¿t tL.;-)La- fi¿ce.L «tLi-() - Lln« dítf'ni-Í¡uci6n de'tigua!'

d¿ ai¡-e rtr combutIib'Le ¿n uvt ciL'íld¡o ctttL t'r¿uizttc" ' ct enftco

cliv¿ttto¡ ci.Lindno's, L!-e-va a Lc' c-ttncÍ-u'ti6n de clue a-L¡unrt '5

eili-ndr"c ¿ t.'-i..n¿n uttc Ío'n'j"¿;tci-c" no'grt)t cluz ctf nos 't L« defo-

tnaci6n, polL [.a vct-ttirLcLún Local- d¿ !'a tL¿lac'L6n ctine-combu¿

Íi.5.1-e. Pon !-tt I, zn' o.'"'-'t!- , pa'tt« tt'o'iucín La i-¿ndencitt c' l-a"
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do.t o nací6 n en arluello a eíLindtto I que Lienen unz' may o tL f.e-n

dencia a I-a mi,lna e^ nelo,5 Li.o JL¿trLaLaJL un poco eL avance.

d,L e.nc¿nCido o enniquele,L I-a nezcLa.

Laa dív¿n¿aá {Laccio neá de una ga"a o Li-na ti¿nen di{enentet

ca,LectetLí.6 Íieal antid¿f.o nantea, Lad (naccione's má¿ v o L6-f.i-

L¿¿ f.ienen una c«Lidad antidefonanfe nat o-Lta, ao I'va'po

zan nd,5 eonpLe,fanente on eL colecfon ds admi¿iín q ae' dil

i.nibuqen núd uni(.0tmenentQ. en Lo¿ cilindno¿, La^ {naccio

net m¿nll voláiiÍet eAfín en eaÍadl Líquido q nottnalmenfe

¿¿ didfnibutl¿n 8-n $onna inte-gulan. Eti.o ¡e conplica poh

Í-a t¿ndencia d.¿l p l-ono t.¿t¡ae-tilo a co nc¿nf-ttar't a' e'n laa {nac

ciono^ n¿nr¡t v o t-6-t.Ll¿,s de l-a ga'solina, dzbido a au pun-

fo de ebut.Lici6n ¡¿Ldtivamente eL¿vado " Co n^ ecuenfemenfe,

La t¿ndencia a La d¿t.o na,ci6 n en un mo fo n ds' v a¡io d ciX'i-vt

dnoa , puede va,Li.a)L apnecíablenznÍe.

Rela.ci6 n de comp ne.¿ i6 n , - Iln aumento d¿ Ltt tte-Laeií n d¿ con

pte.tíúit hac¿ di¿ninu.ín e'.{- vrs Lun¿n de ga'tel netidua'Let" í1

co tLL zt.uLnf enenf o di.tninuqe l-o- 'to-tn ¡c e-tt«funcL clt La ne-zc'La 4

fa.mbí6n La f 'zrnpen a.tutta d¿ la n¿zcla $l-na'L' Etfz o(¡e'clo to

b¡te La f e.np ?/10-Í.1ítLa d's. l.« na-zc!-a h-ace' rii'dnti:"-tLítt !-a f ¿nd¿n

cia ct La do-frtnatLún¡ pel.o eL e- d zc't'tt d¿L a-tmbt-rt ¿n L& ;L¿!-0'

cí6n cJ. ¿ comprLe!,[-6ix tobn¿ !".u tznpottafunu ae !a" ne'zcI'1 {i-

no-L t,s ffiaLJa lc qua- o-.L nec¿¿anil p etLa' camp2-tt4.0'h' o-t- el¡e-tto de

La cli.¿mínuciín ¿n Í.rL dilucí'5n c nn- i.oL ga'se-'s ¡p'¿ t-«uci!'¿\ c«



Lt¿ntet. Pued¿n obienend¿ tonytenatunat de m¿zcla nfu baiaa

n¿díanfe ¿L bat+ido det e"tpacio ¡L¿¿ iduel con nozcla {netca'

Sin enbattgo, e^tu aufienfa' muA aptLa ciab L em¿nfe La t'¿nd¿neia

a La d¿tctnac,L6n, Ati eL e$e'cfo d¿ di'Luciín de' Lot ga"á 8''5 tLe'

¡idtt*Lea bala La f¿ndencia o- La d¿tonaciín a pe^an d8' a'u

I8
8el¿ciói de comPreti¿n

menfatt La ÍemP zna-funa de X'a mez

cLa, La diluciín del aine de ad

ni,si6n ccn gateÁ de ztcaPz en-

Ániado¿ ditninuqe La l:¿ndencia

a deto nan ti ,s z emPlean gnando's

d.iÍ-ucio n¿a Pot eiemPlo del 20%'

FIG. 5 .- Infl-uencia de la
relación cle comPresión sobre
la tendencia aI Picado, indi
cada por "I i:,ii:: !? -:?::_no y la Pt'esrL'¡r '': "' """'-':
tor' de admisión. (Proceso oe

l-os t'lotóres de Combustión) '

ta¡ eL 1.0 del c LburLents,

bl¿t d¿ '10 nál elevadoá '

Ajut"l:t- de.L enc-endirlo , - Cual'cluiett vanLúeiÚn en a'L inl tani¿

del ¿ncendid,o hac¿ vatLit-tL La tan-tídc'd de ctrttga cluzm«da aft

fzt q deapuda de (luL zL pL.tt6n alc«nce ¿L ¡tunto muotri-tt -

Áupulil|1, tL avarLcp- en oL ¿nce'ndido |pfímct Lá ¿L que dd"

¿L tLendírni.¿nfo náxíntt, qa cltlL oL ca¡thtL¡'tibLe to c¡uena cotl

Lc. ne.Lacílvl d-L e.:1pa-n'5'td n ntoC"ia nát e'L¿vado-' EL av«nc¿ aL

e.tn.c¿nd,idr.t d¿¡na.s ía-'1tt grLtt"LC¿ ;-u¡ne-n't a ¿L f'ttabrLi tt dz crtn¡tne'

tiún, Lo quz eufiLnto- !-a' to-n'¡t o-n'aiuL« d¿ La cattgltt ' dandrt Ltt-

go.tl a. (!u8- !-a ú-Lt-itna patLe ':1L i¿ ta ¿ e' qLL¿'fie co n 2'l- pit t6 n' '

ptL6xino «L ¡ttnto nut''tLi-o LiL¡yLrLiah-' Lnba¿ tLttcun^ l'(Ltll¿'Lc-^ aLL'

';180
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La" nt.lací6n de con¡ttteti6n adni-

.1.;-b.e-,t 1. t,, l'a rlofott«ci,5n in eiPíLn

fe auno-nfn )Lá'p idcL¡n a-nf- L aL o"un a-vt

pl.nf iLu!,c.,\"me nte. con Lt:¿ conbtt¿f t

\t.Lg, rt '

2C 9 lo
5

r 21!L
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nerLl.o.n f-a- i¿nd¿tcia a- La def o naci6 n .

JL?-LlLLc.¡-rL.á ¿ o e.Lin¡itian.^ e-, h«ciendo n¿¡trt¡

dido , .Lo c¡uo ¡tuede di¿minuÍn de (o nma

de ¿a.Lida..

40

0 e arlui que pueda

et avancz aL encen

cL-o"na La poiencie

La ¡,-¿.Laci6 ¡t enftte e'L a.v a"ftc¿ aL zncendido 6 piíno q oL neee

^ 
Li() p&tLa .{-a. riefottaeí6n incip Lente- depo-ndz de-!" contbutfi-

ble, ?c¡ Í«rtitt, una clei.o nc,c,t-6n incipievLfe nc ¿a una indi-

c.aci6 n de un" at «ncz tl o.L enc¿n 'lido Ú pf íno , pu¿^ QA t¿ a'r a'n'

c.L pd-r10, La d¿tctnaciÚn inc-i¡tienL¿ ¿¿ná rnl'|lon' o mz'noi' clLLe

¿I- cLvottce i.le L c-ncencli.dc 6 ¡t.tim tt ' d tlna' v ¿t'o cidad c'ua'Lquie-

,. )^o ^,.-k,,t i'í1,0n n^
Ji,t tI!-L ín0Loa. 

^L 
tL LtLwLLq' QL v \-4't''tLv

rficrJnr- o nztl())L¡ tte.d p o-t-f.i v o-n en'tz , clue zP- ster¡uzlido Pdtla Lt'

av anc.L d e-.L e.ncendirla 6 ¡tf.ino a 'La' v el'tt cid«d' dadt '

Fonna de La. cd-ma¡ta cl¿ conbudi.iliw, - E'tfa dzpenrlz ptincipúL

n¿nl¿ rl¿ I-a diayto,t,icitjn d¿ l-a¡ v6'{'vuLab ' l-unquQ' !-« ca-b¿z't

clet pítt6n 4 e.L con.tonnl de Lú' cárnarld" d¿ ':onbu'tfi6n ' pen-

nifo..n. vatti.tt[-iün¿\ conóídQ-]L&b!'e^ ' La¿ di'v¿ttt«^ ÁÚtfi¡0'4 d¿

!-a"t" cú-¡¡anal de ccmbulli6vt t r'- c-Lalí(:ítacn a0rnÚ 
^igia, 

ái'a'n

d.tt a.Lgur.a",s o-dtt¡tt«dal a.L entpLett d'¿ dtts o c'uetnr-t tt (tLv ul'«l

po tL c.LLind.rLo ':

L Cab zza en T tr Pnáctican¿nf'¿ a_n det u,s o I

2. C«b¿za en L



4l

a) V d.Lv ul-a d¿ adni¿iín a!- I-ado de La váLvuX.o. dz eaco.¡te..

b I .Lo ní,lmo que a) co n c«b ¿za d¿ al,ta f u.¡tbul¿ncía ,

3, Cab¿za e.n t, vd.Lvut-a do. adni¿iín .tob¡t¿ !-a. v Í.lv uf-o- d¿

e^capL tt e.n La cabeza d¿l cíLindno.

4 , V d-Lv uLo-a en cab ezd

al V d-X.v uX.a¿ v erLt.icale-,5 con c-ánaio. d¿ combu¿ii6n cíI-ín-

dnica,

b) Ud.{-vuLat inc.LinedtL¿ con cdmatt« dz combulfiín en cú-

puLa".

ol llá!vl.(t¡ vc,.n.f .(eato.t ¡ oá.mn,na dp otnhu¡r.;ln tttnh,t?pn-

ta. .

d) Vá.Lvu.tat de .L.ir,e-a, ¡seno inclinada.t; t6.no"na" de con-

btt.* ti6 n tuttbulznt a.

Et- di¿¿ño de cabeza ¿n T obl.iga a.L onp.Leo de Lal ¡¿t-a-cio -

n¿^ de cctnptL¿Li6n ná"t baja^ patttt ¡tnzv onin .La d¿tttnací6n con

un combuÁfíble dado , ni¿ntnat quz zL di-,s eñrt d¿ v6"Lvul« ¿n-

cam.L.t ada lahotta en de.¿u.stt) penmifz La uf'ÍLiza.ci6n d¿ ¡t¿La-

c.Lon¿¿ do conp.te'tiún md..t o-.t t,vada.t, t!- mofon ton v á'Lv uLa¡

d¿ ¿ o-ta tie-nen un ytunf o ca Li¿nte a,no tmal ¿n La ¿ab eza de

Í-o- vá!-vula de. e.leape, que quzd« ¿.Linínado ¿n ¿L no;tott dz

vát-vuLa¿ e-ncani.tad«^ .
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Si ¿¿ dí¿¿ña ¿L e.|¡tacio muolLto pa.na que. aea ocupa"do poft

!-a- nezcLa dina.!. q que L^t¿ ttodzado pon pattede,s g ca"beza-

deL cilindno bí¿n no(ttigztadaa, eá nuLJ e-[zcfivo eL ¡¿tatt

do de La tteacci| n de pttel-Í-ana ¿n La m¿zcla [inal ,

fn

¡!cA,I

[¡b¿¡¡ ¿¡ f

Ad. esr

o
v ,

[¿ber¡ co I Crbera ¿ñ f

,¿1 [!c

C¿b¿¡¡ en L

rlrbuh{¡ .

oo

\\^l \l-11
Válr,t3! sn c¿b?lt G I'l fllls¿lch
Yál/út¡r incli¡¡d¿t lubültnl¿ furbuknt¿

€, .- Formas de la cámara de cornbusti6n. La

tetra P indica Ia posible situaci6n
de 1as buj ías .

(Proceso de los ¡4otores de Combustión )

Lo calíz a ci6 n ri e !-a"¡ buíf-ad , - Lal catactení^ fica¿ de deto-

naci|n de cu*Lquíena de La¿ cl-mo-nad de eombu¿iiín, p'Leviq'

nznfe de¿c¡tifat, pueden va¡Li L apnzcia"b Lement z aL combin¡

La Loc«Lizaciln de La.t bu! íad . En !-a cdnana no futtbulen-

o

1:a Í-a bujía deb¿ co Í-tt ca-rLa L dL [onna ta!' que zL ]Leco tl]Lido

Ad, esc.

'Y-4-
it-=tlt
I -rLl 

I

Ad.. etc

':r=i-.L

F;l
l__ _tI 'ü_\ I
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d¿ La LÍ-a.ma tea minino. 'ta/'o ¡teduce' eX tienpo de eonbut-

ti6n a an mínino, A Le Llana puedz at'lLav a'züL La ne'zela (i-

na-L antet de. que tenga L-ugan !-a deto naci6 n .

La bujía debe eolocaue fan cencl cono 
^¿0' 

poÁí6le del pun

toná,leal-ient¿deLacámanadeconbudfiín,quee.,slacabQ.
za d¿ La v6.Lvula de etcape. La patte d¿ La ne'zcla nd^ ca'

Liente, iunto a La váLvula de' eteape, ^e 
quenalLá ná"a ttúpi-

ddnent¿ & cau^a d'o' La fompenat,u}La n6l zl'evdda-. 0e aqui c¡uo

¿ea nd¿ n¿eomendabÍ.e quq eL p)Loeeto de eonbuttiín ¿e ini-

c¡-a- (?h?a do- La váLvula de elcaps- q que ie-'Lmíne en eL pun-

to ná¿ dnío de l"a cd'ma¡a d¿ conbul ti6 n '

llna ectl-oco.ci6n c¿nf¡al- de La f:uiia con e'Levada tunbuL¿neia

puede da¿ !-u.g dJL a un ptL() ce"L () de- conbu¿tiÚn nuq ná-pido q rte

.tul-t.e un rnofot integula"n, Cuandct o cujÜL¿ ¿Lf1 t ha'q c¿ue va

¡Lia)L La L0 ¿a.Lizo.ci.6 n de- la. bu ! ía parta aurn ¿ vL f-a"tt e.L n¿co nnt"

drt de La .L.Lana L1 ¿!- ti-e-mprt de cctnbu'tf í6n, tt bien o"umentalt

,La ttígídez de!- nofon. Ooll btt jia| co-t.otada.s e-n La-dol o¡lue¿

trt.t d¿L cilind'no e.t neir'tn (lue c'oÍ'ocatL una |ola Ln uno d¿

Lo t Lado ¡" .
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tonant¿¿ d¿L eombuttib-Le, qa Áea' PorL neiotto-a a'n Lod pttoc¿

Aoó d¿ nefino o pon adieí6 ¡1 flo' pl-ono fettta¿fiLo, incnemen

ta-n Lo¿ pnobl'emo"a aáociado¿ eon I-a¿ ptLeÁioneá q fenpenafu

nad má.¿ aLfaa 11 Ld. pofencia obf¿nida. EL onpleo de plomo

felneefiÍ-o puede darl Lugan a di$icutÍadet n¿Lacionadaa con

la co nno t i6 n , {o nmacií n de dzp6 t Lto '5 , quemaduna¿ de La't

váLvuÍ.at, Lic. a menoá que. 
^e 

tomen La¿ pteeaucittne| nece

áatLial, teniendo cuido-do con Lo^ d¿tallet d¿ dileño U ¿L

enp.Leo de matenial-e¿ ad¿euadoL, 
^obrle 

todo ¿n La¿ vdlvu-

I-a¿. La¿ modennat vá!-vuLat de ae¿no contienen gndndet pott

cion¿¿ de N¿, C¡, l,lo, etr-, clue Lat ha-ce ¡to-a ia t'¿ni¿ a Í'ad

+¡h^.t,d*,thn^ n?fn^ tt a.?n ortnh.o¡i.6n. nudiéndo¡e adená¿ en
& uf ,r¡; e !4

dunecen lo¿ adienfot en¡tle.ando aleacione¿ etpecialea eono

La ettelita, que el una aLea-ci6 n de Co , eL q w '

3.3. ME,OI.OAS PARA MEJORAR EL RENOIM'IENTO OE UA' JI/()ÍOR USAN'O COM

BUST'IBLE OE BAJO OCTANAJE

3.3.1 Adíf .[v o,s co nLíentL'5

Auncluz z,t ptt t íbLe, no ¿á eco nÚn'Lcan¿nf z ctt nv ¿niente incn¿'

rn¿nfa-|L ¿L Índice de octanaje de La¡ ga"a tt 'Lina't pon n€todot

de. ne$,LntLci.6n LoLemenl:¿. Patta" rtbf¿nztt uvL i'nÚLenLnÍo en nú

¡n ¿¡t-rt d,¿ o cla,nts t, ¿ han uf il.izadtt o'di'tív tt ¿ , L0 rL ¿LLo 
^ 
L cu

bn¿ La.t rl¿nanda.l clue i-n¡t rL n ert La¿ ntrt rlo-n n«'t nítquinat d¿ ct'L-

l:a co mptea ií n .



¡1

Lc,^ ,LoquuliniLntl A ídect.Le¿ palLl" un a-difiv o 'son:

1 . Ba.jo eo'l.c) potL unLdo.d dQ. LnctLQ-na-nto e-n ¿L índice octcno '

2, La aul e.ncia de depítitoa ¿n La-¿ ndcluinat q en 
^u ^iÁfe-

na. de ed cape,

3 . T enpenatu;ta de zbuLlicií n n¿La.tivan¿nt'z bai a' (lue' a'5 egu¡L¿

una bueno" di.tfttibuci| n en rlnl' mác¡uina" de cit-'Lnd¡o t núLfi

plel.

4. Con¡tlef a t o Lub ilidad.

5. Anüf.6 LLco LJ que Lob gcLLa'L d¿ Ló(-ape ¿ni'tt-do 't tean t'ambíd-n

«nt it6 xico ¿ .

6, SoLubi.Líciad eonptzia rie Lua gaá¿^ J¿ ¿Át(Lpe'

Lot aditivoA que a(tn toluble¿ en Loá hidnocanbuno¿ u oi'Loá

conbu¿*ibt¿a, di,sninuqen La t¿ndeneia aL aut'o ene¿ndido de

La mezcLd co nbul tible- ai'Le, aunentando eL fndice de o ctana'

jo del conbu¿fibL¿. É¿f.e etecio ae c'Lee qut' eÁ debido d La

Loturll., ¿n n(tm¿no du$iciente, de Laa ¡¿accione¡ ¿n cad¿na

que ¡tno dacen Lad po-ntícula¡ o nadicaL¿t alt'anenf¿ enuLg€Li-

eo,s , Lo que pno duce un n¿tttaa tt en ¿L auto encendido ' de La

n e. ,tla $inaL q p enniie que- La LÍ'ana no Lna!' pad e a tnav é'¿ d¿

eLLa, tín pieado d¿ I-a eombuafíÚn' Po¡t ¿tfa ttazín Lod adi'

livot ¿on !-Lamad'od Anfideto nant'e^ ; ¿n cambio ' a Lot aditi-

vo^ quo- nedue¿n ¿L indice de ocfana!e [avoaeciendo con e^io
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antag0ni^te ¿^t6- ptL¿LLntL ti 
^¿ 

'!'Lcr'ffirL Anfaq()nilta d o"qLL¿Lt-a
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fe ae diLuq¿ ¿n 6.cido ac€.tico q en itobutano dunanf.e fq
comptLeóiín g Lo. combuatiín incide.nt¿. Aunque e!. dcido a-

c¿fico no e^ potL 
^í miáno un antideLonanfe., 6.¿fe eanbia.

dtát fieo.menÍe .La ttetpueála de La go,toLina «1" TEL. ?on o-

tno l-ado, AK-33X ¿^a vecea un anf.id¿tonanl.e ca.^i tan e

$ecÍivo como el, TEL, en una ba¿e de. nada n¿i.6.Lica lgnanot

de nangane|o 0, gtLanot de plonol cuando eá medi,do potl eL

nétodo Re,s ea¡ch (q caai ígual aL TtL cuando e,s medido pon

eI- m6.todo ltroto¡l , Cuando una pequeñ.a" cantidad oa añadida

a aLgunoa conbu¿i,ibL¿a con plono, eL índice ocfano eá in-
en¿nenÍado nát que cuand.o La ni¡ma cantidad ¿a agtls-gadd.

n ttn oombttaiibl? 
^in 

n!.ono. Pon o.!mpLo Gibton nue-^iJLd que.

Ld adíciín d¿ 0,1 gtt. de nengane.^o (¿n AR - 33Xl a. at-r1ui

to¿ de yt!-omo (3 nI- TEL/gaL eon ',¡0 = 100]l inctt¿n¿nta eL ín-

dice ocfano e.n 6.4 unidade¿ lnétodo R¿¿zanchl q pana obfe.

nLtL eáte ni¿mo índiee Ae ha ¡Leqae4ido .40 gn, de manga.ne-

¿o en conbutfibL.e.á lín pt-omo qa qu¿ cada gatoLina cons-|L-

cial ne,sponde de mane.tta di$enento- al- TEL A a Lo^ va-,Lioa -

pnono to net , !-a" gea o Linl. que á e ptLe| LnÍe en el lutultt d¿b ¿

Q,^iatL cl.lculada ¡cana. La¿ eantidad.et 6ptima't d¿ c«da- adifi

vo po-tla, ¿L coafo nd"a ba!o; e.,5 poáíblo, quL e^fo ca-nbie

fambi€n Lot m6,fodot de. te(ino.ci6n. (La ganancia- 8.n ¿L ín

dice octano Látá velo,Lada ¿n una neÁineníd en .2 a .5 cfv,

de i / ga.t6 n po n ca-da unidad que Á 2' inctten¿nf ¿l ,
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dido o"nt¿¿ clue eL ddiliv o eát¿ conplLfan¿nfz de'tconpueáto

q rnfet de que L.Legue a azn ¿L aditiv o completamenl'o' e$zc

tivo. Oe La nanena cono te deaconpon¿ eL aditivo, ea aho

na gene-nalnente acepfado tlue La"t unído-ded del p!'ono Lon

oxlgeno {onnan pantículat dininuta¿ d¿ 6xido de elo¡utto -

cni^telíno^. A'sÍ a Ío L-ango del gaa [inaL etfá una nebli

na o nube de pantícu\o'á qu¿ p)Love'¿n de aupen[ieie catalí-

t.ica ¡tana- de,st¡uí¡ na'dical¿t A p'e')L6 xido '

El- pentacanbonilo de hiotno ea otno eu¿tlpo aniidetonanie'

Au nctnbne eonencial ¿Á "LlotíL't. AL quenatÁ ¿ en z'L noion -

pnodu{,e anhitlnido canbÚnico q 6xido de F¿, 6'dte úLtino sn

/, .!- , ,,1..t :,,: t i ia t,nD o * a¡r¡o-^f hado óOn- y-0,6 AA-un gb.LLao LILL u't¿'

LeA d.e. eAcapQ., Sín emba'ago, fien¿ eL inconveniente de c¡ue

f iend¿ a aco )Lfarl ¿L encendido q ca.uá an exf)Lema a erluedad de

Lot eí!-indno^ q áub anlllo¿'

EL alcohol ¿,s un adii.ivo anfídetono'nfe c¡ue ado!'¿ce d¿L in'

conveni¿nte dz aepaaande de !-a na{ta cuando exitf'z' egu& en

!-a nezela. Se han uÍiliza-do nezclay d¿ aLccthol e'tíÍico q

gatoI,Lna pana aunonfan e!- ll0 de Ía¿ gaaollnaa de N0 n¿Lati

vanente ba"io. Sín enbango, aL aun¿ntatt eL N0 de Lat gatoli

na6, ^¿ 
han 'necho meno| intuLa'áant¿Á Laa no'zcla¡" dz a'Lco hol-

q gadoLina po'tta dicho ptLop|^ito ' ÉL e$zcf'o en una' mezcla

del 10eó aL 25'a de atcohol ziíLico q eL nz'tto con gatolina
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d.e mof.ott de gno.do negulan ltan pueafo de mani{iedio TuL,

ti La Í.emperlafutLa- d¿L aln¿ de adni¿iín e's aL neno^ de 38oc

pana Í.a gaa o Lina, La f empenatutta d'¿¿ ea"bl¿ del aitt¿ de ad-

ni¿i6n ea La mi¿na que pana I'a gaaolina, A Qu¿ nequienen

tenp e-nafutto"a d¿ t 0o C a- 180 C náá elevada' que patLa La gato-

Lina cuando eL pttneent'ai e de aleohol eiflico e^ del 50 4

q 95b ned pect i'v an¿nf e.

Cabe o"nt¡tan qu¿ 
^i 

eL agua' p)Le^ enfe' en uvla" me'zcla de aLeo

hol-ga*oLina eá Áupetion a La canfidad connetpondient¿ aL

equil.Lbnio a una fempettatutta dada, eL conbuafíble fíende

a Áo.patLenáe en doá c-apal, M¿dia"nfe un Q'6tudio te ha vilt'o

que La. tolubiLidad del agua en La¿ nezcla¿ de aLcohoL eli

Lícct ¿ hidnocanbu¡to,s patta$ínicot dilminuqe aL aumonfan eL

pedo no.Leculan d¿L hidno ca'LbtL'Lo ' Aaí Lat gaaolinad ná¡

v o Lúlilea ti¿nen una to Í-e¡taneia de agua n6'a alta ' 'Llna cai

d"a b¡u¡ca de La fzmpent'tola a'mbíent'e' Ln lna neze'La' cutJl

co nienidrt en agua, Q'6 lá ptLd )(-intt aL de equilibnio anf u del

de¿c¿n¿o de Íempenatutta, puede dan Luga"tt a La- tdpida tepa

naciín de La gaao!-ina q e'Í- alcohol'

?od¿modobdenvatdeLaFigunaTl'ain{LuenciadelTEL'
d¿L alcct ho L a tt bne el Nú.nzno 0 ctano en La gaa o Lina '
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1, benzol Y Plono tetractilo
ecnología del Petróleo )

ct p izda.de,s d¿ Lot conbu.liíbLe^ qu¿

0

1

i

Uo

o

Ho.b Lo.ndo ¿ ob¡e

no Á 8- e.ncu a-ninaw Li'u rc¿a uc - J-J ,, -+r-t ^a+-E ¡-.
llguu, 4 t/.L^-t-uwu tL v 4'tl4'r

u(j,naña^ r potL Aupu?^lo ifthuLenfe| en LLL|L, poden|a decitt,

que cuaLquie,L te.ndencit con,Lo^iva del t-ombutfibLe' o d¿ La¡

imputtezat que ¿Al.'o^ pudielLen cante'nuL, deb¿n aen evitadaá '

At gunat ga^olinaa f.ienen una' fendencía a depotitan gorn&Á,

un ptlo ducf-o ¡6Lido d¿ oxidtciín, LtL Lo^ 
^iÁt¿ma^ 

de conbua-

fibletq,tobne.La,sguiadd¿La¿vá"Í-vuLat'Cantidad¿^exce^i

va^ de glma et.- La gato!-ina a- n¿nudo cl'u'an pnoblemaa f'a'Lo¿

cono a¡u^te.A exce/ ivoa e-n La¿ vá.LvuLaÁ q iaponea en 'LoÁ con

ducfo,s d¿ conbu,sfibt'e. La gona e8 eÍ' phoducto d8' une lxida

ci6n L¿nta. ta nelativ amenfe f,6-cit' d¿tecta¡t A Llinina"n La'

gone tla que 6.a Ía. Áe encu¿nilLa en lu4penti6n o di¿uelta en

eL conbu.ttible, peno pttedecitt l-a velocidad de [onnaciín de

La gona bo"io condicíon¿¿ d¿ aLmacenami¿nto q conttolan Áu
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dottnací|n, et algo di[ícil' Exi.tÍ¿n pnuebd't de oxidaciín

ac¿Leno-da d¿ AS f l,'f que han ¿ido de¿annollada's; ¿^itá con-

pandn !-a tendencia de!- conbuatibte a Le [o+naci6n de La¿

gomaa cuando 
^8, 

encu¿ntn-a. alnac¿nada con un aceptable gla

do de tafi¿[accí6n. Reacf.ivo¿ quínico a eapeeialed cono-

cído¿ cono 'Inhíbidone¡, ,5on nezcladoÁ con La gaao'Lina pa

na neduein La fendencia a- [onnan 90naÁ.

Po,L 0 La pilLfe e!. TEL puede cauÁa,L algunoa pnobt-enat de

dep|tif.o aob¡¿ La¿ panedea de Lol cilindtoa, buiíat, váL

vulaá, etc. q e^to pued¿ [avonecen Lo' connotiín q Ía eno

ai6n d¿ La¿ ni¿mat, É^a^ dí{iculfad¿'; ton n¿ducídda a''

gtLega.ndo un lLalutto ongdnico, ÍaL cono ei dibnonoeliLeno

C2H 48tt2 q de LutJa nezcla 'se oblien¿ un aditivo LLamado E

TVL Aluído, SLn embanqo, con e^le cynpuL^to ¿a n¿c¿¿at'i¡t

Í.ínitan La conc¿ntnaciín det TEL dz t'cuuLd'o aL ¿ env ícirt

patta el- cual eL combutfibl-e Áe. va a u^atl'

AZgunat v¿c¿¿ eL conbuttibLe q e'L I'ubnicanfe panece qu¿

tnaba! an i unfot pan.a ínettenentan 'Lo¿ depíait-oa aobte La

mác¡u.Lna, e'6fo e.L ahona- de cie'ehae Aa' quz' ciz'tLfa"á eonbina-

cioneL de conbuttible q aceite^ 'ron cau¿a de algunot pno

blema¡ a e;fe leápeclo baio cittcuna tancia's donde cada

uno po lt d epattado no cau'| a-tlíT s a'tl¡-e^ didicullade's '

tJnd d,iÁiculf ad eo n mucho 's ag ented ant idef o nante¿ ¿,5 
^u 

Ío
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xic.Lda.d o co"n6.cf ¿tt v eneno á o , actuando a t.ttav €..1 de .La piel
o cuando Ae ininoduc.e hadta l-ot pulmoned. EI- TEL e.6 un ve-

neno peLignoto d.el fi¡to ndl neciente, Sobne edie po.)Lt,¿cu-

lan, exiaten Leqe,s eon Laá eualeá te obliga a eof.oneal A

a pnohibin áu u.6o excepto pana n6.quind.^ de conbu'sfi0n ín-

ÍQ,)Lna, El. Benceno, el aLgo ne-no^ ve.nLno,So que eL TEL, pe-

no fa.mbién. pnoduce e{ecÍod tobne La pieL q ,sobne Loa puL--

no n¿l cuando ea atpitado,

2. 0t¡to¿ adiiivo.t

1. Eafudio de ,su e(eetividad

La.t gaaolinl.,5 pa.na" Lo¿ mof.oiel nodelno,S Áe mezcLan cuida-

do^anenf.e enpLeo.ndo ptctducfoa pnocedenf.et de divonaoa pno

cedinientot de te{íno iale,l eono fonno d'¿¿ ínfegnacií n eata

Í-ífica, no$onna cataLffica, poLinenizaciín, alquilaciín,

ióonenizaci|n q cnactzing hidnogenanfe, Sin znbango, Loá

nod¿ttno^ motone¿ conplejo.s cLean denanda¿ lob¡te Lat galo-

Í.inat quo no gteden tafit$acend¿ 
^6Lo 

medianfe e^Íoá YLoce

dimiento¿ de nz{inaciún. Se añaden pnctduefot clulnicoa he

choa pon encetLgo po"na me-ionan La caL.cdad d¿ .La ga,toLina -

a!- tuplementd.rl 
^uA 

cana.cf etti¡ tico,Á nafutalea, cono ¿on Lo$

anf.io xidanf et pana nea"Lzan 
^u 

ea tabilidad anfe t-a oxida- '

ei6n; o pno po ttcio na,Lle- nu¿va^ pno piedade,s eono .to^ deien-

genÍet d¿L cattbunad.on clue, Leducen aL nÍníno I'a {ttttnaciÚn
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-vYa"ych ugTdnqTuluoa uun o q'rt\ ou taTu?u-D7A?1t¿ 'otuoTd ap

vauq\l 9"7q77vnqúan uD"'¡daz znb s?aoTow voT r'vud oPD^"l?

sgu zn\ (vvl-lYu dP uT\irTnunaD D7 uoa zvunoo znb ?[Duvlao

"P 
oTuzTwTvAnbd'tt u? oTudwni Tal l}dYl ouvtno ?P 07un7Lu71t

-anb?u uz oyu?wir 7" 'vyw"py 'oao\vgy 7"P v'DPD^!v"P ?t7u

-?wut u?uz\Yuon owoTd uTV 9Úu"¡ovD6 gvuu"Pow 9D7 ' oÍv? D

oP7q"a 'DPDPu?wod"1t |',l|oP u'l D saPvvn uog oPutno ouoyvgy

udu?7Yuoa dlb so/'alvPu ?d'¡DnTau yoT u,6dulu? 
"nb 

oltoyvgy

ap PtP77u1)" DA"nbdcl D7 dnb voudw va 'owold ?P ?"!q77 vDu

-7?o?D6 stl u? Duo9999 ?P zY-va!-¡ -ld 'o|dwdlz aod 'Du77o?D6

- p7 ?p I o 
^7t7P'D 

to7 ?ugov dTqrlou oTadya un o^nl rrÚu7Tov

v6 vx7 ap ntTwTnb ug7c7yodwoc Dl u" aluva7l7u67ru7 dludw"T

u?lrvclv olqwta 
"TYl 

'7d1toTaoau 9ol zP ouolvot¿P lo uiiiui

ouolvgl 7a h owoTcl 7z znb vfi 1'7n6¡¿ u6 900' h 7a619¿ a6

g0'"P |ou?wl oao\tpl fr owoTd aP 
"vqlT 

nutTovoq uoo lrvlu o?

ap prpys?a?u v7 gTaautdt u gT v7t11z Dl avToltluoo tund ?at77

-llttrc v"aolatau 9o7 ?P npxEzTT Dl uod 'afautTao 7dP lda

-opwofzw owoo owoTcl ap 9o7tnb7n uvluzluoa anb vtu77ovn6

uoa unuoTaun| rund vzttoTow uvqúa"v?P ?? '5¡6¡ ap vaTuy

-aadu a9

-ta o qDTd

o onu7"

li oq ap v?itolow voT utnd ut77v

znb vnu77ovn6 va7 aotpoud znb t7 vo^77!P, h u97o

"p 
ugTatuTgúan v79? 91 ' ?Wu"1td97P v o¡7ltPD r¡!¿9

u"u"yluoa gDuuapow vouTTovnq vEUanW 'voTTvgdap ap

85



59

ploÍto. Pana conbu,stibLe^ ain plono, al-guno4 adilivoa, ea-

pecia\me-nte Laa (naeeíon¿A d¿ aceite lubnícanl.¿t q potine

no¿ de elevado peáo mo !.eculan que te emplean pa'na eL con-

fnol d¿ Lod depídifoá en ¿L ,5i^t¿mt de induccíí n pueden,

en algunot cl^oá, cttnf¡tibuín en (onma t igni$i'caf'ív c' al AR? '

Pon t«nio, tla maqon pa.)Lf¿ de Lod gaaolino'Á LibtLeá de plo-

no tt.o conTi|tten ¿^to^ tipo.s dz adifivot.

Genenalm¿nfe, Loa adif¿voÁ de La ga't o Lina' 
^e 

pueden dívi'

din en dod eatego níaa:

& AcliitvttI ptLol:¿cfo¡Le-t . E6Íos neduc¿n

b!.l-mo.¿ 0-4ctcLaci,o4 con ia ma"nipuiueiÚn

fo, inclutlen fint¿a , detactivadonea

danf.et, inhíbidoneá de La co)Lnoái6n

b. Adifivrt¡ del uncío nani¿ntrL , €.t f o,: ¿l fd'n

nejonan eL $uncio na-nienlo de Lod rnotone'á

dífiv tt d o.ntíco ng elanieá , det eng enf e's pana

d.o n , adit iv o Á pa¡Le co ntlto LaL La {o ttno"ci6 n

en e.(- d í,1l¿na de induce i6 n q ag ente's pano"

c¿ndido en La auPen$icie,

aL ninino Lo a ptto -
_ _ ' -'" i ^ "q VL lL.\-ttt <L C a ¡L t*ttt.L L n

n¿táLico¿, aniioxi

11 denuld io no.nl.e^ .

cle,tfinado ¿ a

e incluqen a-

eL ca¡buna-

do- depdaii.oa

e.v itan zL en

Mucho¿ adítivot contbínan do's o m6-t ¡c'zo ¡tiodadet q Lon

I.Lamadcl ¿ adi'tivt:l nuÍ.f i {uncio nttÍ-o¿ . Ptltt e' j zm¡lLtl , no e^

.inul itado que un e[icaz dztzngenÍe del canbunadon 'sea buen

inhíbido tt d¿ La co tt¡ro t i6 n "
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Ad.Ltiv o,s r¡no f.¿cto net . T inf ¿¿ . S e necluíene de !-a- adicií n

de tini¿¿ o cllorLanÍeó a LaÁ gadoLinad pa"tLa indica)L La -

prLe,s encia de agentza antídef o nanf.e.t d¿L p.tono ÉL t¿ñido

en La gadot-ina en conÍna¡fe con oL)Loá eombuÁfiblea, iden-

i.i(ica e.L heeho,fu. que ,5L uta ,s6.Lo eomo conbutfible d"e no'

folLe,s, pneviniendo d^i que aea nal, empleada eomo nafettía"Í.

c.aLeÁaclo)L o de otna dottma. Lo'l Linfe.t parLa LaA ga^olina^

Eon conpue|to,s ongá,nico^ 
^(rLubL¿| 

en hidnocanbuno¿,

Alguno d iinf e,s

Laciín d¿ 8.6

oztticttb 4on uA a"do.t en ga.t olinaá a une )LQ.-

l.tn.a- 11,4 gn/1000

Anf..L() xLaLnÍeA . Lo^ qnLLU x4aLnleó aurL cut¡tpuc-áLU^ u49ktlLcuá

qu¿ leducen Lo. cantidad de goma,t que áe [onna pon La auio -

oxidaciín de I-a gaaoLina, Lot pnimeao¡ anfioxidanfe¿ de

uÁo conerLcia!- {uenon infnoducidoa en ta dd-cada de 1930-40,

É,n eáa €.poea, Lat ne{inzníat a (,a vez que dupl,L(aban La- -

canfi.dad de gatoLína ditponible n¿dianf¿ pnoLedimi¿nto's de

Íenmo $ttaccio nani¿nto o"ciaching", p,Loducían ga-toLinad que

conf-enlan oLe[inoa g dioLe[ino,s etpeciaLnenie vulne+ablet

a La {onmaciín de gomaá. Eatad gonaa ,se podÍan depoaif 
'Len

eL títt¿na de- eonbutf,Lbt-¿ d¿ Loa o"utot, etpzcial'nonfe en eL

catLbüLadorL t¡ en et- ai^fLmt de enfnada, Lo cual co nducittía

a pttoblenaa de {unciona"ni¿nto o deaenpeño nennado, Oedde

X-a LLegado" de La ne{onna catalífica, ha aunenfado La canfi

dad d¿ matettia¿ cíclica.t, anomátícaÁ q ptjlalínlLa^, con una"
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U¿á at-tiv ad(),LQ-á del netaX-, Cantidaded minú"tcula"b de- compu¿á

fo¿ mofáLíc(tÁ, en pallticulaÁ de cobne, acel-¿ttan La {o n'naciin

do gonat. La^ tt¿aeeio net de 2o¿ {enolet, nencaptanot q o-

tLoA ndfenialet ácidod eon La^ al¿aeione¿ de cobn¿ enpLea-

dol en La' metaLu;tgia d¿ Laa te[ineníat, aiátenaá d¿ díaf¡ti

buci|n q sittenas de automívileá, dan onig¿n a e'tfoÁ cln-

puetfol de cobne aolubl'¿a en gaaoLina' Loá ¿6ecto^ d¿ ¿¿-

to| conpuelto¿ ¿ttn fan pof.ento-^ qu¿ aun f,ol m6'l e(icaczt

anÍ.io xidanl.et no pueden pon elLoa niamo ¡tnoponcionan ¿lia-

bi[-id.ada-decuada,Oebidaaa'Lto'seañadendeaactívadon¿¿-

netáLicod a una tte.Lacií n de 8,6 a 14'3 gnl1000 LilL'. palLl'

auplementan antio xidanted .

Exi,sfen d.o¿ m f-f'rt dtt I rle noducin a!- níníno Lot e'(o-cf'o't d¿ co-

bne ¿ctbno, La gatctÍin«, lL pninett() a-A frlant óonn L eL crtnpuet

fo de.t ctsbne ¿n () i)Lt) L()npu¿^to de' cobze clue no exhíba con'

potLtami¿nf(, pttooxidctnf-o' AefttrLlmznf¿ e.tftt de Logna" t¡to"ta'n-

drt La"¿ ga-dttlinaa cttn dianina lI¿ l'l' - d.itaLicíLídina - I 
' 
2-

pno PáYLíc« .

EL t egundo ¡n6trt do ed [o nno"tt

X-ubt:Lído"d en La go"toLína, L1

bne- de LaloluciíYt n¿diant¿

[iciz. S¿ utiLíza" muq PoL(t

oo btt¿.

un cluelaio quL L^

que eÁ ¿neía.Ln¿nf.¿

pneeipitaciÚn t' o b¡t¿ una 
^uqe-,1'

¿4te nétcd() de elininaciín d¿L

de bala to-

eLinine ¿L co



Lo.t a.gentea de rlueL-atacií n ademá.a de La,s aninat

han ,sido u¿ado¿ con €.xito LíniÍo.do, Éntne eLlo¿

qen denivadoá á"cido^ del an¿6.nico g eÍ- {6t{on-0,

co!-ínico, bidguanidina q fiounea.
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dend l-icaa,

¿ ¿ Ínct-u-

d.cido pi-

I nhibidon¿,s do, 2a colllLoLi6n, Ld conno,lí6n puede co nduci¡t

a g)La.v ¿./¿ pnobL.ema,S en tanquet de al-macenaj e, t.ubztÍaa , bu

queÁ-td.nque q ta.nc¡uu de eonbu.tfiblet d-e autonúviÍ-e¿. É.n

algunol catoá ¿áto puedo Ll-evan a un neenplazo compf-efo -

del ,si,ttema, Adená¿, La hentunbte neeogida po)L una cualqu,íe

na d¿ e,sta¿ (uentzt puede- cau^an un $uncionanienio defieíen

f¿ det mofon de gaaoLina aL tupin Lod {ít fnoa de conbu¿f.i-

ble g Lrta oLióicio^ ti¿.t ca¡buttadon. ?on ejenpto, pe.queña.E

paficu.tad de h¿tnumbne pueden alo jan,te en eÍ. d.siento de u-

na vá.tvuta. de {Lotaciín del canbuLadott, inpidiendo que. áe. a

Aiente La v 6.Lvu.La q dando poi ne^utfado a La langa, un moto,L

inundado. Patll" evit.an l-a conno.ti6n, Áe añaden inhibido¡ed a

La gatolina a dotit nuq bajaa (u,tualn¿nf¿ < 28.5 gtt/1000 Ltrll

e o n eL [in de p)Lof.ege]L l-z",s .tupen$iei¿a met6,.LLe.al co n La¿ cua

Í-¿¿ ¿nf.na ¿n co nf acto .

La c-o)LnoÁi6n q $onmaciín de. hentumb¡te d-e Lat piezat de hie-

,Lno A neÍ6.Líca¿ ¿t cduÁada potL pe.queña"d cant.cd.ad¿l de hum¿-

d"ad q a"ite que e.^t6.n dt-*u¿Lta¿ en La gatolina. La hun¿dad

puede enf.)Latt ¿n La ga.a o Lino, tig á e0. en La ttz$inetLid- o en La e¿

fa"ci6n de ae¡tvicio, dunanfe ¿L tr!.anÁ¡rohf.z o pnoced¿nte de La
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conde.n^0-ci6n úo )Lnada" e.n Q.L fl"nctue dQ- go"tot inl. de !.0^ a.u-

fot.

Lo¿ inhibidonet de La conno¿iín aoLubl¿¿ ¿n gadoLina tie
nen po)L Lo ge.nenal un g)Lupo aX.c¡uifo de cadena Langa, jun-

fo eon e.L menoá un gtlupo polo.n. E¿fa combino.ciín de gtLu-

poá hace clue eL inhibidon áe co ncentrL¿ ¿n .taá [ttonfeto-a n¿

fal-gaaoLina aie.ndo aÁí activo en La dupon{icie. Lo^ con-

pu?-átoA que han ¿ido u¿ado.t pd-La eAf¿ pnopíail.o incLugen

anid ad q á.eidot de alquilo de cadena Langa", (naccione.t de

petlLíLeo oxidadaa, ácidoa los6Único4 de aLc¡uil-o q doa(atoa

de anina de alqui.Lo.

Loa inhibidot¿¿ de

pen{ieiet netáLicat

La co nno ¿ i6 n acf.úan o.L necub¡tí¡ .La.t ¿u-

c0n una po-LÍcula pno tzcÍ.o na

e,nf tLe- e-n co nf acfo co n La

muA {ina,,

Á up ¿,16ic/-eimpidiendo rlue eL aguo-

netáLica.

0 ¿¿muL.t io nanf ¿¿ . Aunqu¿ A e. emplo-an lad pneca"ucirt n¿d nl,s e¿

f.jLl-eta^ pana Au nanipu!-a"cidn, ta gatot-ina ¡tuede ent'L L en

contacto con pequeña¿ eantidad¿t de agua" d¿ divetuo PH que

van d¿¿de allamente bát;.co hatta Lig ena-nenf e dcido, anfe¡ do

,LLegan aL con¿unido)1 . Muchol aditivot de I'a go-tolino" Li¿-

nen capaeídad de diÁpen^an httm ¿do.d deni.no de La gatoLina,

eniuttbiando la ni¿na" U {,a mdgnif.ud de etie e{eeto depe.nde

d,¿L PH. É.tt¿ tc¡toblema e¿ teducido aL nínino pott medio de'L
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bl {uncio nami¿nlo tt¿ducido en vacío q [neeuenÍeá pd^o'l '

cl l¿duccií n ¿n ¿L chonno de conbu¿tibl¿'

Se puode contregitt eL e[ecto d¿ Lttt depíaifoa pon medioa m¿

cánieo¿, aiu,stando d¿bidamenfe Ld nezcla o-i¡tz- combuátiblt -

del [uncio naní¿nÍo ew vacío' Sitt embattgo, ¿n Lot auto¿ d¿

modeLo¿ nd-^ nuevoá, eL gnado de aiute e^ Linifado ' q a mQ'

dida que ae donnan Lot dep|aitoá, Ll¿ganá' et' nomento Q'n que

qa no Ae puzden hacen ná't aiuated m¿ednicoá q de detonione

eL $une :o nanientrt d'e!' mot'on' D¿bido a e6to ' de ponen deÍen

gente,s del canbunadon ¿n Í'a gaaolina Llr unl' pnopotciítl de

0 e \ n ¿Ltt nh t 1000 Litnoá PaLa inperlin La' ac'umulacií n a l-o

gnan La ¿Lininac,Lín de ¿¿fot dep|titctt ' E^Ío^ adifivo't don

conpue,'toá ongánicol que tien¿n una paLie' no-polan p La" a'

Á s.gutlatL La ,so.tubíLiclad d¿ La gaaolina 14 und' pa'Lte poLan pa'

,Ld. plLomov etL La actividad en La 
^upe'Lóil¡a-' 

Enfne Lo^ com'

pu¿AfoÁ ongdnico's quz ae han uaado' Ae encuQ-nf'La'n Lat áucci

nimidat , l-a-a amina's (en6 t'ica"^ , Laa inidazo Lina', ' Lot (oa {o

anidafot q Laa aníno'¿ de €tÍ'en'

Todavía no ae enfLende bien eL necani¿ny mLdianÍe eL cual

ótnc¿ona un detengente d¿L canbuttadon' p¿tLo Ae tabe rlue ea

ext¡¿nadanente inporLtant'e La po !'o-ttídad en eL conpuLÁfo otl'

gánico. Ealo inp|iea que eL n¿eanilno involucna cíent'o ti-

po do. $en6n1e-no on La tupen/,íciQ" Pane-ct po^íble que' cono
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Lta de conbu^t ible- aitlQ. eA ¿ncendidd pon zona6 de ca"t'o ¡t

d¿nf¡o de La c6"ma¡a de conbu¿tiín. El- denÚneno fiend¿

a Linitan ¿L nendinienfo de.Í- no f o )L , A a quq La¿ t¿.Laeío -

ne6 de compneáiín ,se eL¿van má-.t aLLá de 1 0 ¡ I , debido a'

eátaá ,LeLacio ne¿ de conp,Le,5i6n' Lad Íenpettatunat n6.xi-

nal Áon ,l u(icienten¿nt.e eÍ.¿vad.aá como pata hacet qu?- 42-

encienda.n foa depdaifoi. canbonaceo¿ de La eánana d¿ con

but ti6 n.

La" prLeáencia d¿ íxidoa de plono ¿n ¿ótoa depíaito's ean-

bonaceol d.unenta. La t.endencia aL enc¿ndido de Lat .tupen

di o i.o.A .

0o,s mani$ e,t t acio n¿t e-xfettna,s, .tignidican qut 8.'5 id ocu-

)Lniendo ¿.L enc¿ndido, debido a Lod dep6aitot en La Áu'

pl.nlícle.. Se oqen detonacíoneÁ " Lrtcaa" cuando 8'L órl¿nle

d¿ Llama de Ía aupen[icie encendida hac¿ que La tempeaa

t La q La pteai|n ,t¿ el-¿v ¿n nueho mát ndpído que en ca''

dot de conbu¿ti|n nonna-L. Se oqen t'¡tuidoá" cuando e'L en

e¿ndido pnocedenle d¿ va"nia's cauÁa^ lto'ce que le ¿Leve nd'

pidanente La" pne,lí6 n q ' cono 8.'5fo o culLn¿ duttante La ca-

¡neno' d¿ conpneai|n, Lleva a une p)L¿ái6n máxína nucho

ná¡ ¿Levada que I'a deteada,

LoÁ cornpueltot onganct do^ 16'Lico^ como ¿L doa{afo dídeniL



3.3

3.3

tb

c)L¿Á f l-ico A ¿L Áo á 6ato dióenil nef.ílico , pLleden ne.duci,L

La igniciín o encendido de Laa 
^up¿L6ici¿^ 

af- fna.na$onnan

t-oa depdaifoá que tien¿n baiat f enpe,L0"furL0"^ de incande¿cen

cia en dct a {ato a co n te.npe.ttafu¡a¿ mucho mú¿ elevadad , E.t to

a e puede iLua tnan cl-a.n-ame.ni.e aL conpanal L0-,5 t e-mpQ.jlatuLaá

d¿ ineande,l eencia d e div en,s o,l cotnpu¿,s io á :

?b0 
2

700

Pb0

775

Pb3P1al2 Canb6n

1200t150

2.2. AnáLiai¿ d¿ au ¿conomía

Se h.4 t¡_t-tt_d"t d-z t'b t¿y-¿tt_ i¡t-dqn¡¡a.2i6r. r,.cq¡.ct t!eP- a.tpo-cto e-

con|nico de Lo¿ aditivot. P¿¡Lo Lo-nentab Lement¿ hatta eL no

menÍo de tenninan nue¿ftto ftLabajo 6.¿fa ¿t una in$onmaciín

que Á0. )LeA etlv dn lo,l {abttic,a-nt¿^ tl Au^ di^ l.)Libuido n¿¿ ' SoLo

podemoa d¿cin ¿n óo)Lna gene)Lal que eL incn¿mento d¿l '10 e's

má¿ bano"fo con aditivoá que con pL()ce^o^ de nzdinaelín.

2 .3. E,si.udirt del nznco.do d¿ Lo¿ adilivo¿

AL igual quQ. etL zI- '¡sunttt anl:ett'trtn inf ¿ntano t o bts'n¿n in|olL

naci|n tu[icienfe, pana de,sannoL.Lan ¿L fena p e-tto no : t ptt'si-

b.L¿ hae¿lLo pott euantrt no no^ han pno ptt ncio nctdrt do-cíl-ida"-

d¿a ,



CAPITULO IV

TRABAJO EXPERII\iEI'ITAL

1. lNrRorUCCI0ñ

prlttr- ¡eaI_izNL nuel ttLa l-abon expeninenfal f.nabai amtt t zn Lo¿

Labonaf.onioA de converLti6n de Enengía del oopattianznto de

-lngenienía lleclnica de La tteuela SupuliorL Politécnica del

Lit.ono.Í- 14 m6-a pnopiam¿nte dicho ante eI- banco dz ptueba de

n,ota)Le^ de ettnbu¿ti|n int.eana Luqa^ c L(Lcf¿nitficaá Ae plle

¡entan a co nt inuacíí n:

Ct¡-t-cte-n-L6 d i-qn * tlo! l'tana.ct d¿ onueba TE46lD - 3.7 Kto ' Íig' 8'

Moton

fipo:
Oiánefno inf¿niont

CatLlLetla del Pitf6nt
U o !.unen d¿ bannido:

R¿Laeiín dL conqneáií n'

It oLo cidad náxina¡
Oíd.me Lo del f nd.Lcadon

li&n¿fno del tubo de etcaPe:

Longifud del tubo de e-aca¡te:

D inan6 m ¿Í.no

C apacídad t

Nonton V iX.Líe-tL^ Fl5

65,0 nn.

44.0 nm,

147 .0 cc

7.1

3600 + 30 npm

14,0 mn'

25 mmll' BSP

1 n,

3' .7 Kw a 20 0 0 ttpn 115.9 anp a" 220 vo!-tl
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Tiprt t

VeLocídad níxinat

Btazo de Íonquet

ÉxcíÍaci6n:

Conttanle Kl,

BKB thunt

3600 L 30

265 mm.

220 voli. O

36.04

ppm

c
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volunzn caL-ibnado pon eL nz'didon lLtl

iienpo d¿ eontumo Pana Vg l'seg.l

con^uno de conbuttible I Lt. / hnl

81

o I de-n

con neáo)Lt¿¿ d¿ ba-

de tonque euando e^

Con|umo e,tpecí[ieo d¿ combu¿tible I v l, ea uno' canacf'¿ttíá

tica inponto"nf¿ de una nácluina de combu¿fiín infenna'' ÍaL

quQ. e|to d6. una medida de t'a e$iciencia' t6-nmíca de una má-

cluina, Eafá. de[inido eL contuno etpzti{ico d¿ combuttibt¿

como t ig u8.:

LfL
P

do ndet

v

P

hwxhn

c(,n^uno d¿ conbuatib.Le (t't /hnl

pote.neía at {neno l(wl

P o d¿nct ,s ea.Lculatt c0 n4 uno eápeci)ico d¿ conbutfibÍ-e en &
Kt 

'h
nuLl.iplicando ¿n La [ó nnul-a antellio]L eL [acton V pon

aidad e.tpecídica! que- viene dada en Kg/Lf'

0inan6m¿t¡o:

EL 0 inan6 n¿ttto zléctnico e¡td ecluipado

Lance pana dan din¿ctam¿nie medicionea

(
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t6. ab¿otbi¿ndo ptttencia. Conoci¿ndo La Longitud del baazo

de tonque podenod calculan La poiencia' La poteneia ¿'s ¿L

pnoducfodelav¿LocidadangutanpotteLÍonc¡ue.lFis.12l,
Luzgo:

TP.

P

P

2L

x
1000

2n n f L

b x 107

6 x 107

2Í n
--60-

- tL
l=+

1000

A¿ í:

Itaci¿ndo K7

P. nF
Ky

Conttante d¿L dínanÚnztto ll e^ igual

K1 = 36'04

NuQ..4 t.na" $6ttmula pana calculdn potLncia queda'Lla o"^il

nt
36.04

Retittencio,^ , - EL bancrt do ¡tttu-eba gLn¿tLa co)LLient¿ din¿cf'a

q !.a (onma cono dídipa eai:- ¿n¿'Lgía eÁ co nv itLt'iéndo ta en ¿

nulgir caLonÍ{ica aLnav {'z d¿ una '5 e''Li¿ de tL¿^ iá f Lncio^ '

llna v¿z que LL banco de p)Lulba hq ¿zdo nontado ¿obn¿ ¿u ba



I-o ¿ aee¿d o nio d

eL nof.oh patta

83

pd-rLa 
^u

inicia.t

PttobLena¿ en eL {uncio nami¿nfo del' moton'' Luego de un pe

ttíodo d¿ {uncionanionto te pne|enta ¿n eL noiott un ¿onído

clue índica algo anottnal, ttazín po¡L L0" que ae foma La deci

¡i6n de de¿a¡manLo. 0e!- aná.Lí^ i^ ¿|qctuado a ¿u¡ pt'Lte^,

¿e encuenfna que La cauaa del tonido tta-dica en I'a¿ váLvu-

Lal q qa clue vw hatl ne¿ani|no pa-na negulatt La Luz tlue d¿be
a

exiátüL ¿nine L¿va q vádlago de La vdlvula, Le atlma nuevü

mente eI- nofo,L. De tal nanetLa' que no teniendo polibiLidad

-!^ ^.,;+-* ^o »,, il¡ t¡n hno áAÍo ^o 
oe0-Ai.ona debído a.t di-

tlL Ye LLe'r , ! -' 1" ' '

¿¿ño mitno del notcttt, continuanoy con eL tnabajo ' No. ¿in

anteÁ o.no tan que eL detgaaÍe eni¡e dichoá eL¿nentot 
^ 

etLá

maqon nienÍ.tta"^ aumenta eL fiempo de {uncionaniento de'L mo

to,L,

¿e d¿ concne.to q te han in¿talado

{uncionaniento , ho-ceno 
^ |uncio nan

nue^tJLo i.ttaba j o exp etLins.vlÍ0"1-.

E.n e¿ta parlte d¿bz.no| anofan que nuoÁt-'Lo

r-ó,Lontt.,L eL pnctblema de una [aLLa en eL

nettado ¡ ,

inabo.j o tuv o que

v ¿nf.íLodo n del ge

Vamoa puea, d hacett un b¡teve anáLi¿id del pnoblemd' qa que

e.L lo.n(t á eonvencildo¿ clue e'L tona puede Áell de intenda pdna

un anúLi¿ í¿ ndt anPlio.

D ¿b emo a ento ncer , nencio nalL que eada uno d¿ l-o ¿ o cho 6'labu
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gue f.ie.ne eL venliladott vibna a cietlfl. [nzeuencia nd.tuttaL.

Etfa. {necuencia na.tutta"L de to,s 6"Lo"b et 4e incnenenfa debi-

do a Laa $uenza"á vanía-bt-eá pnodueidat en La ¿nfnada U ád.-

t ido. deX- ai)Le, porL l-a" compnetiín q expa.ndiín del- voÍ.um¿n

de o.itte ent¡e La¿ pa4e.deá de La cob¿ntuna del ventil-ad.o¡t.

Edfad {uenza.á inctLQ.me.ntan .ta o.npl.if.u<l de vibnaciín de Lot

d"La.b Q.Á ha¡fa entttat en t¿.lonancia d¿bido a La. velocidad -

del nofon, Síendo el pie del ú.Lo"b e La zono" d.onde te con-

cenittan eL maqon ¿66uulzo, óerLA ¿|fe ¡u^Íamenfe eL l-ugatt

dond¿ coni¿nce La [alÍ.a ¡toa {atíga d¿L nafe¡ial.

? o a. ú"t-*t-no f.?.na.no 3 o.uo. a-no fan que e-n e.L pn i mo.n v o-nt i.t ado n.

tuvimo¿ do¿ v¿ce¡ eL ni¿mo pttoblena petlo con di.[enenf.el ú.

labea. Adem6-t hacíendo una inapecciín vi¡ua.t a La zona de

iupfuia, édfa pnerenta La canaclení,s iica pnopio. d.e [aLÍ-a

porl lafíga, La cual ectnneaponde a zona^ con dí{enenÍe gtll"

da d¿ oxidacíín q pon conaiguienÍe eon di[enenf.e a,specf.o

4upuL{icíal,

t.6famo4 
^egunot 

d¿ l-o ant¿nion ba,sadot ¿n eL hecho de que

un nu¿v o v ent ilado n co n ¿l do b l-e de 6.t a"b ¿a quo eL antwtoa,

donde Lal {uettzat actuanie,s porl 6.Í-a.be^ a¿nian la nitad nd¿

o nQ,no^ ¿n ¡elaciín a Lat que a"ctuan tob¡-e Í.ot 6.La-b e¿ d¿t-

pninen venfiLadott, no pne-áentd $aLLa en au [uncio na.ni¿nf.o.



Analizando La na-z6n del bu¿n [uncionaniznfo deL v enÍitadott

con doble n(tneno d¿ dlab e,s podemcta decin tlue I'a $necuencia

natunal tr;lr. =lf{l de vibnaciin det áLabe ea La niárna en

ambol ca6ol. La Á¡L¿cu¿ncia de ¿xcifacíín ¿t ditecf«me.nlz

¡sno po ncio na.L a.L nún¿no d¿ áLab ¿.t .

P a,iLa quL ex¿^ta tt¿,sonancia g po,L corláiguienie nazdn pa"tla

[afiganae eL natenial, eá neco-LatLio que L0- [neeuencia de

¿xcifaciín aea igual a La {necuencia natu¡taÍ. lW ' Hnl . Con

eL nuevo ventiladon no .6 e-ná' poáibt-e Llegan a t¿aona-ncia den

tno de Loá ní'tno¿ tínit¿,s d¿ v¿Locidad¿¿ aL aum¿ntq,tt eL nú

meno de d.Lo.b¿¿ q de edta nl"nerLl' La (necuencia de excifacLín,

P)toc¿Áo po-na !,a pnueba de n¿dida de conáumo de conbu¿tibLe:

Supe.nadat e4ia.6 dióiculto-d¿¿ inicianemo¿ e'L pnoceao patla"

La pnueba .Llenando et- nedidot de conbuafibl-e ho.tta un ni-

v el eencano al to pe. del cit'indtto abni¿ndrt La l-l-av e de v en-

tilaciÚ n que ae encu¿nt¡a en La pattfe ¡tupe'LioJl dzL- miano q

La vá,Lvula de pado de conbu¿tLbL¿ at noton. Se ci¿n¡ta La

vá"Lvula d¿ ¿uniní¿*no cuando eL nofon comi¿nza- a conáunin

conbuafibl¿. Cuando ¿L nivel d¿ conbu'ttible pata po'L ¿L to

pe del ptLirne,L edpaciadon á8- pone a" $uncionan eL eonÍado'L -

de tt¿volucioneá acoplado aL dinan6mef.'Lo e'Léctnico U LLn cno

n|m¿ino pana nedin eL Íiznpo. lulLante e!- con¿uno d¿ con-

buatible ¿e obáenva' La Leetutta en eL dina"m6n¿t'no q de tona
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de bajo oeianaje La única que henot pctdido conáe-

c¡ue nealnenfe. áe ¿ncuenÍna cla-tí{ica"do- como uno' ga'

de ba-jo nún¿to oefano.

4.2

En et- capítulo ant¿¡íotl henot anaLizado teó 'Lícan?nf 
¿ cada

uno de Lot e{eciol de.I- balo octanaie en I'a nd-quina. Not

pnoponemo^ ahona ¡eal-izat unz' A z-)Li¿ d? pnue-bat expenimen-

ta.Let con v Liacíonet en La nobu¿iez d¿ 'La mezcla q velo-

ci,dade,s dL,L noÍorL pana e¿tutiian iuegu cuuLzá áttn LttÁ z{e¿

tot pioducídot, lobtte La e(icienci« ténnica, La potencia,

eL lolLquL g e!- condumo etpeci{ieo de conbu'stibl¿.

4.3. ÉFÉCTOS OÉ,1 COMBUST|BLÉ DE BAJO OCTANA]E SOBRE EI RENDÍ-

M-:ENT1 T1TAL 0É. LA MAqulN^

una vez obfenído¿ Lod da-f o,s po-no" analiza"n Lrt 't e(¡eclod pno

dueído.t en La e{ici¿ncia té¡nica, La poteneía, el tottque,

t1 eL conauno e.tpzel$ico deL conbublibl'e, podenot andlizan

en {onma coniunta. cuale¡ !"tn lido Loa e(e-cto's tobn¿ ¿L ¡en

dínienio lofal de La ná-quina. Ldgicamenfe que' palla eLLo -

c.o nfu.L¿no A con dafol ta-buladrt¿ q gnádica'd a patlti'L de e¿-

fo^ da.f.oá, A Que en {onma '¡t!-ani[icada' ¿Labonan¿noa un p]10

ETECTOS DEL COI/BUSTIBLE OE BAJO OC-IANAÍE

CIA T1RMICA, LA P?T9NC1A, EL T?RQUE t1 É'L

CO OE COMBUSTIBLE.

SOBRE LA

c0ñsuM0

EFlClEN

ESPECTFl
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gnana de. plLue.bl.,5 f)üLa" c.ub)LitL und in.v¿átigaciín 
^i6f¿nática'

A¡JAtlslsP/.R^oETERMIIVARcUAÑf1T/'T.l,v^MENTELosEFEcfosAl'J-

f Es ¡r{E¡Jcl0ñAp0s.

EL aná.Lit i¿ pata de.tenminaL cuanfif'afivanent¿ tot e$¿ctot

del conbullible d¿ bd!o octana!e tobne La ediciencia f6'nni

ca, La potzncia, eL tonque r7 eL contumo edpecf{ico deL con

butfib|e tl en generlal tobn¿ eL nendinienlo i'o tal de La n6'-

quina, ¿^td baáado ¿n Laa pttuebaa neaLizada¿ '

Henoa negul-ado La nezcla ain¿- eombu'5 *ible con eL tonniLlo

de neguLaeiin, paníiendo 'J¿¡d¿ 3 /4 vtzltal t'fcnando e'Q'n'o

vueltat al to ¡tnilto ai ua tadrt conple*anentel tuegtt l , 1 l / 4

r¡ {ina}nonte t 1 /t vueltat. E'tlo ligni(iea clue hemod foma-

do pnuebaa con n¿zcla^ pobted q mezcl-at níca¿ de aitte- com'

but tibL¿.

EncadaunadeLaanegulacion¿'sdenezclaaine-conbu¿fible

te nealizaná- vania-cion¿¿ de veloeidad dent-no deL nango pen

nitid.o pon eL not<tn q nedieione's de eontumo de dete¡nina'da

ca.n tidad d¿ eombuttible, de liempo enpleado ¿n eoru'sunin di

cha canfidad de combuatible, de volta!e q ampetta.i e gLnerla-

do, fomando ptrtnedíot de Lat L¿ctuna¡ dada-a yson ¿l- dinamí -

netno q co nt¡to La-ndo I'aa cartgu coneetada¡ al tialena"

88
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4.5 PLANTF'I.CACI.ON OE UN PROGRAMA DE PRUEBAS PARA CUBRIR U¡IA f ¡'

UESTIGACi0^J SISIEMAÍICA 0E L?S AOITIVlS ANALIZAO?S El', EL

cAPtTUL0 't'tL ,

4.5,1 , Pnueba. áobna- 20^ a-lQ,c,tl^ de- Lo¿ editivla ,sobne t-a- z[ícien

cio. fl-¡nica., La poÍencia, eL fonque U el con,sumo e.tpe-cí(i-

co d¿ conbu¿ fibt-e

Ten¿moÁ conocinienf.o aobn e La t6.¿nica do. X.a¿ pnueba.t tteal-í

zaddt con ¿L eonbu.sÍ.ibLe de bajo ocfanaj e, q zLLo noA pe,)L-

mife concnefan aú"n ná¿ nue¿tno tnabajo con X-ot adii.ivo¿,

Seguidanenle pondlcmoá un cjem¡tLo ri¿ una iabla de tl*Íot,de

lat pnuebaa a neaÍ.izant e,

n'
n¿v /win,

AJ

)LeV .
'L

áe9.
F

M

vl
voll. 0J1tp .

357 0 51 50 87 ,0 11.0 t20

1260 557 6 265.0 lg.0 ta0 It

RGa.dot üta .L.¿n edi.tivo p La Z 1 vu¿Ifa 2 Roa i¿ fenc,íLt¿



90

Lazgo pteaentamot La iabla d¿ ttet u!-tado 't obtenidoÁ a pt'L-

fin d¿ La fab.La d'¿ do"Í.0d, A Que ^Í4ve 
pate dannot una id¿a

de c6mo 
^e 

prL¿a Lntetlán Lo^ enÁauo.b g ttet uLtado ¿ con adiií-

v0^.

+ev /nLn.
P
KtA) br/hN-h^

n

3552 1.03 .9 54

12 62 . 665 . J¿I .51

Ga.to Í-ína ain adifivo Po-4a Z = 1 vua!-ta, R = Z na¿i¿fenci-*l ,

Cabe aeÍ,antttL, que Lu¡ aliii''tt' 5 LU'tL¡'c''!''Lrt' pr'1(' 3'ttto'(ina

co n excepcil n d¿ unrt , no n|'comíenda |,na pnt: pct ttciÚ n z's p ec-i'

(iea pano' un v ct l-unon de l:¿¡tninadct dz cont''u's ÍíbL¿ ' S ¿ Limi

fanlolamenteada'nunaitt$csnmac,Línmuqgznena"l-plx}La^ua-

pLicaci6 n ,

Como ytodeno,s apnecian de Lal fabLa¿ fenemoL di(enenfet pno

potLciona.^ d¿ Lot aditivo¡, Lo's nitnoa que a uLátL pnobado's

pana nezclaa ptt bne-'t t¡ nezclat ni.ú^ dL aine- cttnbutfible a-

difivo d¿ntno del nangct de 1200 + 30 )Lpm hadta' 3570+ 30 
'Lpm 

'

EÁto ^ígni6lca 
que a' ná¿ de hacen pnuebrt vetLiando Ld ¡10-

v
UlltL

1 .084
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buat¿z d¿ La n¿zc.La o-in¿- conbuttibLe n6-¿ adifivo, podznod

v e¡LíatL La pnoponei|n d¿ aditivo en La nezcla, Lo que noE

pennífe LonparLarl n¿¿ulto-do¿ qa no áolan¿nf¿ eni'n¿ Lo's adi-

f./voá ^ino enln¿ Lad di{enenfet pnoponcionea dzl' aditivo

mt-áno.

l)nd vez que hemrt á obt¿nido La- caL'ibnaciín í¡ttina palle LL

f,uneio nanienttt del noton, nepefimo's La't '¡tnuebaa nál tigni'

[icat,ivaapanaobfenetnelul.f.ado*¿obnen.¿l.a"ci6naine-crln-
bu,si.ib.Le a' pne^i6n q l.empena'tuna anbient¿ ' Etfa nepzfic'Lín

de pttueba.t Áe¡A tdnto con gatolina 
^¿n 

editivo Lomo con ga

toLina con aditivo,

Pon úLtimo I pl.l"a completan nueótno ittabaio LxpuLinonfeL '
utilizanenot eL apa-nafo d¿ |ndaf pa'lLa hacQ')L un dndli¿id cua

I-itafivo de gadeÁ dL e^cape g La in{X'uencio' que' tendnfan -

l.ot aditivo¡ tobne La combu¿iiín de la nzzcla' E¿fe iná-

tnume.nÍo Lo poaee eL 0 epanfamento do 7 ng eniettia Meeániea'

¿n ¿L Labo¡atonio donde a¿ deaannolld e¿fa l¿ai6 '

AÑAtISIS 
'E 

GASES

tn añod ttociente¿, !-ot nd-todo¡ in¿ tnumenta'Le's han e'^Íado

neen¡tLazand'o Lo* vie-io¿ m€todod de anáLit i¿ de gaaeá ' eá-

pocíalnznfe Q'n p)toc¿|o^ q aplicacion¿¿ de conlno'L' Sin en
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ba.ngo lot vie. joa m6-todot ton t.odavía utado^ ampl_iamente en

Lo.t Labonaf.ottioá, Lo¿ cual-e¿ obfíenen aná-li¿it de ga-deá con

poea {necuencia q hace.n quz ta. obl.¿nci6n deL in.sf¡unental

,s¿a econímicanent¿ (aefible. tn o.Lguno.t cl.Áo^ Loá m6.fodot

ab¿ontimÍ- tico¿ 
^on 

uto"dot como néÍ.odoa de chec¿ueo cuando

lo ¿ net ulf ado.t á o n de dudan ,

EL Mé,fodo ORSAÍ. - EL apanafo de lt¿at ¿t una d¿ Lo-a piexad

nLa vieiad de Lo¿ ecluipot pata anú.Lia i,s de gatea, 
^e 

ope¡Ld.

bo"tado o-n eL pttineipio de medici|n de un vol-unen d.e ga.t a

prl¿4i6n aimoadlnica t7 Í.uego paaando eL gaá af na.v d.z de va-

nio¿ ¡eacfivoá. El voLunen del qat )Le.manente ea n¿dído del

puér clue 
^e 

f,L*.ta con cadl" tteagenfe q la pd.ndida de vo.t-u-

nqn en cada uno de ¿I-t-o¿ eá el, vol-une.n de ga.t ab,sonbido en

el-I-ot . (Fig. I 3l .

EL mé.todo 0n¿at ha .tido empleado muchrta añoa pana chequearl

La e[iciencia de hottnoa, caÍ-dena.a, caleniadole.L, o cudl-

quíuL apatll,fo u¿ado pana queman nat¿ttial ottgá.níco combulti

bl-e con aíne. Oííxido d¿ cattb6n, moníxido d¿ canbín q oxí-

geno 4on detenninadoÁ ¿n 
^u 

o rLd¿n p La detenninqn o cateu-

Lan La e-dicieneia d¿ La eonbu¿fífn. tL confenido d¿ 0i6xí-

do de canbín q de 1xígeno dan I-a cantid,ad de matenia.L que-

no.do q eL LxcLLo d¿ aíne que e^ u¡a"do. La pteaencia de mo-

níxido de ca¡b6n q ba-lo confenido de 1xígeno índica una can
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baja La ¿ o t-ubiL-ído.d d¿ Lo,s gatsÁ ácido,s. So.Lucíonea de o-

ftlar LaLeÁ, cofiy au!-[afo de nagne'tio q clonuno dz todio ,

han aido u^ada.a peta ef. aul$aio de ¿odio p Le-c¿ ¿e¡ en ná^

aatit [acfonio .

Lo^ gaá¿A que tionen un conpon¿nle toLubLe

Lueiín talina pueden 
^¿,1 

delsrLminado t pon-

pueato to?-ubL¿ ¿n agua q tnanaponfando e'L

a.petLafo pa/La áu anáLitil .

HabLa.ndo qa, t o bna,

ca6aá cone)Leialel

8 e.tl pno-pa,Larida en

Loá neactívoá,

Lo¿ ¿ unini¿ f ttan

zL iabunaiotiu.

en agua q Ln Áo

ab¿o¡ei6n deL con

gaL ináoluble a"L

decin que La¿

ta.nbién pueden

da puede

petLo que

Lo expuetto a continuaciín ttepttet enta La a-xpeLiencía' del

autttn q que. abanca un pelLlodo de nucho^ a'ñoá ' Eá po'tible

que otrLoó auto¡el nocomiend¿n otrLo^ )Leacfivo^ Ln attLa^ con

c¿ntLacío ne¿ ,

0i6xido de Cattbono. - La ¡oluciÚn pne(enida pano- La'

ci6n de ztte gal ¿^ u4 uaÍ-m¿nt¿ Hidn6 xido de R q a'L

KTH e^ pne{enído a.L NalH pltlque eL canbonat'o de K

potl La ab¿o¡ciín de C02 et máa toLuble en KlH c¡ue

nafo de Na en tolueiín de. Ne-lH. Co n^ Lcuentenenie,

ci6n ab.tottbente no Íiene que l¿n cambiada" o" m¿nudo

pQ.fa no Lle.ga a t¿n o b¡ i.ttuida con canbo nai'o '

a"b.t o ¡--

20"6. EL

do nmado

o,i canb o

Lo" t o Lu-

t1 Í-a yti
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0xígeno.- Una d¿ La¿ ¿olucione¿ nda condiabLea pana l-a de

tenninaciín de 0 e,s PipttogaloL alcalíno, La áolueiín pue.de

á Q.¡L prLepa.)Lo"da di¿o!-viendo 39 gn de RlH ¿n 50 nL. d¿ HZl,

endniando .La ¿oLuciín tLe'5ulÍanf¿ g agnegando una ¿ol-uci6n

d¿ 27.5 gn. de PLnagaLoL ¿n 50 nL de H20. La nezcf.a debe

¡¿tL hectta ba j o una afn6t {ena d¿ N a {in de mant¿n¿}L l-a ¿o-

t"u¿i6n Libn¿ d¿ 0, Edf.a. ¿oluciín ditolv¿ná uno" gna"n canfi

dad de 0 peto eniÍind" C0 cuando exi'ste nú.,s 502 de 0 eáÍá

pnedente e.n ta nezcl,a, Debido a que .Le aolucíín et alcali-
na, C02 t4 gdóeá á.cido ¿ deben ¿ett ne.novidol anfet de det.e¡-

ninan eL 0, La loluci|n no debenía áett almacenado. peno de

benÍa ten ptepattada a medida quQ. 
^Q. 

necluiena,

0 xo ttb enÍ e^ una .+ o L-uci6 n c.onerLcidl que ¿á v endida como un

ab,sonbente de 0. La capacidad o.t m¿nott que La del pinoga-

LoL aLca.Lino A eÁ el, que no adnile ni ¿mit¿ C0, Lo4 gd-Áeá

d.cido¿ deben ten n¿novidot anfel que La mezcla 
^e. 

pd^e porl

eL 0xotb¿nt.

Clotuno crlonoto puede aet uáado peno I-a. ab¿oaeiín e6 Lenta

q La toluciín nequiene un !,ango tiempo po"nd' au pnzpanaciín.

La ¿ o.tuci6 n et pttzpattada nezclando 9 0 nX- . de d.cido hidno -

cl6¡íco conc¿ntnado con 900 mL. de ana ¡oluciín tcuota áa"-

Lunada d¿ clonuno LtLírfiico que haqa ¿ido neducida pott uruLín

con Zn potL 48 hotta,s.
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Hidnoaul{,íto do lla [Na2 S20Ol toluciín ttá.pidanenfe a.b¿on-

b¿nf¿ d¿ 0 q que no enite Cl,tu capa.cídad no e¡ cono la de

pinogalot pono Ínabajattá. bien. La aotucí6n de hiddoauL[i-

to de Na áe ptLep ta agttegando 50 gn de ÍlidnoduL{ifo de Na

a 250 nX-, de o.gua. q 40 nL de toluciín de hidndxido de Na

conteni¿ndo 5a0 gn d¿ Hidníxido de Na en 700 nL, d.e d.gua".

Ooa pipefaa de tolucíín de hid¡to¿uL[ito de Ma te necluianen

pa.,La. ¿,5 ta.¡L 
^e.guLo 

que la aolueiín no te agof.an6.. Una- 4o-

Lueiín de hidnotul(ifo de Na - anftaquino na - B - tul{ona-

fo d¿ Na camb,taná a ca{d. euando La doluciín ettá agofada.

É.dl.a ¿oÍ-uci6n ae obtiene, mezcland.o l6 gtt de hidtto,sul-(ito

de Na c.on 6,6 gn de Na 0H q 2 g)L de Hidnotullíto de Na-an

:f \nnrtinnnn -p- t tt g I¡ttr.¡.to ¡1o- Na 1on 100 n! do aaua..

Uno de Loa n¿activo¿ ná¿ vielo,t pana 0 ¿,5 eL 66,5{ono t6li

do no jado en (onna de ba¡tna¿. 0ebido a que P debe nanÍenen

¿e en lLunedad, áe debe o"gnega,L agua a La ¡tipeia. La ca-paci

dad d¿Í. ? et gttande g no neacciona con conpueatot ina afuna

do,5 u ot,noÁ que pueden stta.tL Ple,sente¿. EL d-e-aclivo d¿be

zatan pnotegido de La Í,uz a {in de evitan qu¿ 4e donme una

pelicuLa de ddd (ono n-o i o ina.ci.ivo .

Moníxido de canbon.- elotlurLo capnoáo amo niaca.L eá u,sado

patld. dQ.terLminan C0 , eL n¿a.ctLvtt e^ he-cho nezclando 1 7 ,4 gn.

d¿ clonuno cuptloáo con 88 nt. de amoníaco concenittado q 67

nL de. agua,, EL Cu canbio"nte ¿t guanda"do en La pipefd. pa''La
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^ 
uc¿á iv o ,5 co ni.eLto .1 co n ,5 o Lucio n¿A quínica^ que heno 

^ 
e^ -

cogido ¿n bl.^z a l-a. ¿xpe¡Liencia de quienea han ittabaiado

anÍLA ¿n 6tfo, r¿ ¿on eL Hidttíxído d"z K aX- 20%, pinogalol

a.Lcal-ino q una toluci|n anoniacdl de cl-o ¡tuno de cobne, pa

na ab¿onb¿n eonponzntea et:pecí{icoa como eL C02, 0Z tl C0

te,specÍivan¿nt¿. La di¡ninuciín d¿ va.Lunen de La nu¿aftLa

de gaa , det pué,s de cada- co ntaeto eÁ Ld baa ¿ paLa ca'LcuX-dn

eL ¡toncznfaie det Lompue^Ío patttícuÍ-an en La- nezcla-.

Pnepanaciín d¿ Lod leactivoá quínico,s . - So ha pnepanad"o t-a

toLuci|n ditufda. aX- 20"¡ de hidníxido de K pana I-a abton

ei6n d¿Í. C0 crtn 40,0 gn KlH t1 200 nL de H20. La. toluciín

d.e Pínogatol [ue pne-pa¡radc con 4i.25 gtt' ?ittogalol diLuí

d.oa en 75 mtH2 q nezcLdndo!-a con eL compuedto en[niado ne

,sult.ante d¿ 52 .5 gn R1H zn 7 5 mÍ'H20 , pd)La t-a abaonei6n -

d.el 02. Pott úlLtimo pana obtenen La ¿oLuciín ano niacal

de clonuno c,up)Lo^o Á¿ pftepa,La,Lo n 17 .4 gt de Cu con 88 mL

de Amo nfaco concentnado q agnzgando 67 n't- H20'

Se debe anotatt qtLe en cada pnuo'ba tealizada ¿e ulilizanon Lod

neactivo¿ unican¿nte en e-LLa q que. palLa una nueva' pnueba

áe p)Le.paLanon nulvanent¿ Lo¿ compuettoÁ a utíLizan¿e' Ea-

fa opettaci|n ¡¿ !.a n¿o'Liz6 a {in de c¡ue' Lot n'¿'s uÍ'fado 't aann

en Lo poaíbl-¿ Lo má¿ exactoá,

Com(t be ha dicho anf¿¡tionn¿nfe, LoL 'LQ-a"cfiio^ 
c1uÍmico a ae
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-Vpuaa ji aaQov vontyypD vol zp voTaalz lol duql? ,q?rl-!¿ 'Z'9'f

t0l
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6. CONPARACTON OE LA ECOÁJOMIA, EF|CTÉ.NCIA T MERITOS 
'EL 

USO

0E L0S C0l',lBUSf f BLES.

E¿t.o con¿tii.uqe patta noLoftloá uw punto inpo nfa"nf e, debi-

do a clue no áolanenÍ¿ iniL,Leáa. conoce-tL a parLÍin dQ. La¿

pnuebad nealizadat, .Lot netulfadoa tobn¿ eL nendinie.nio

de La n6.rluina, quL viene a ten eL atpecto t6.cnico-inge-

nienil del tena f,natado, Sino c¡ue inteneda iambién ana-

Liza)L L i nue,5 flLaó ytnuebat , qu¿ nQ.ceá Liarnenf e no Á co ndu-

cind.n a La optimizaeíín det duncionamienfo del motott, no

Llevanán fambié.n a n¿,tultadoá poAitivo^ ¿n cuanto a ta

conveniencia zconínica de.L u¿o de t-o't adifivoa q ai ?'

LLoá neunen eua.Lidade t ,sudicientu pa,La áerL utilizado¿,

Ld f abLa 2 no ¿ ,s env it6. pata e[.l.o ,
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Pne-c<¡t

l*ucnul
Volunen
«di-tivo

(cc)

VoLwnen
ga.rol-t-na

lsall

Pnc: ¡tottcLí n
lcclg*tl

Pnzcio / ga.t,
(.rucnea I ga-t)

VALVETOP 35 473.0 5.0

15.0

20.0

94 .60

31 .53

23.65

'1 .00

2 .33

t.75

STP 60 236.5 8.0

26.0

20 .0

29.560

14.7 80

11 .825

7.50

3.00

3.75

(ryNñ 
' s 85 325.0 11 .0

20 .0

27.5

29 .540

1 6 .250

11 . 8?.5

7.73
tl OX

3.10

lt o2/^ E

20

! 6.825

1 1 .825

4 .64

3.25

TABLA 2 Comparación económica entre 1os aditivos para gasolina



CAPITULO V

EI\,ISAYOS Y RESULTADOS I

DISOJSIOÍ'I

En^a.Uo^ q aeaulladot dz gatolina ¿in adiÍivo baio

f.oa gttadot de ttobu,siez de La nezcla q a di{ztenfet

d,aded det nofott.

di'siin-
v ¿Lo ci

?ana obtenen un nivzl de ne$etteneia q poden r-onpalL L Lo¿

Le¿ulfadot que áe. obtendní"n d¿ Lat pnuebaa c-on I-o¿ aditi-

voó, Áe neaLizan pttuebaa con gadoLína 'sin adifiv o , Lo's da

Ío,t t¿ ttetul-tado¿ de eltat pnuebeá ó8 encuenÍ¡an en Í-al Ta

bLt¿ 3to¿8.

Endaqoa q netultadod de

pnoponcionet de aditivo

nobuafez de La nezcla q

f.oL,

nezcla de gat o l-ina co n didettenf zd

aqnn' ,s bo j tt dittinioa gnadod d¿

o" dide.nenÍet v elo cidadel de.L mo'

Pued¿ oba¿¡vatae do La¿ fablaa 9 a La 26, 3 di[etent za

pno¡tontionet enca"ngada.t, de Laa cualeb henot obtenido con

eL tíguienfe t¿f de cal-ibna.eí6 n t pnopctttciín de 11.825 ccl ga'L,

?. )LeÁi¡f¿ncíal, I vu¿Lfa aÍ ta¡nill-o )L¿gu.Lado L do mezcLa

q 3274 npn, La pof.encia" d¿ 1.934 Kw; peno con un LonÁuno

eapecídieo de combu¿tible que no co )L/Le.á po nde al- nínino '

Étle valon ,5L e.ncuenf,Lo" cuando teneno^: I 6 -25 cc/gal. , 4
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tLeA iá tenciaÁ , 1

3.309 ttpn.

vuell:a aL tonniLlo ne-gula-do n de mezc'La q

c|ne^f¿aditivoÍe-n¿no^dolpnuebalqueda.nLoánejonza
np,¿ultado.t A 6on.

Pc7

1

11 ,825

16.25

1.934

1.928

,527

,517

La poiencia que netulia de La pttoponciín 11'825 ob '32 ma-

qorL que l-a obtenid'a de La pnoponcíín 16'25' PelLo eL con^u-

^- otno¡i1i,'n do combLt*i'i'bl¿ e'6 maqotl en ut 2Z' T¡¡¡¡a¡naá !'a
tllu t-Ü P Le4 o+

áegunda. pzueba en bo,ae d 8u nl-nol- con^umo edpecf$ico d¿ con

bu¿tib|e pana nealízan eL anáLí^it de 1tLtet'

tnaaqod q netulfadot de nezcla de gatolina eon di[enentea

ptto¡toncionet de aditivo STP pana vaniaeion¿^ d¿ ¡tobuzfud¿

la n¿zcla" t1 a di$enent¿l ve!-oeidadea del noton'

Se. encuentlll'n ,Leg¿Áf.'Ladoa Lo¡ da"to a q n¿¡ultadoa en La¡ Td

blad2Tala44,ELaditivoenLa.pltoponciínde14.TE
cclgal. dá poÍencia n6'x:ima de 1'904 Kw con eL aiguiente tzt

de ca.Libnaciúnt 2 tLei-i^fencia^ , 1 | 14 vue!-fat at t'onnillo -

teguladott de nezela q a 3306 npn' En cuando aL conauno eÁp¿
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cí(ico de cttnbutÍible a¿ fiene clue e¿ de '583 l-Ílt¿tÁ)-hn' €a

fe vaLon no corLtLo.Lpond¿ al mínimo eL cual eá Lonaeguído con

e.L ¿¿t d¿ caLibnaciín de 4 n¿áiti.z'nciat, 1 vuella a't tonni

LL<t ttegul-ado rL de m¿zcLa t7 a 31 81 npn g co n La niana ptto po n

ei6n de 14.78 cclgt-L. E¡fe valon e^ dL '519 Lf'/hw-hn'

Ho"ttenot un bneve aná!-Í¿ i¿ pana detenminatt, cual plLus'ba fo-

narL patLa o"nal,ízanl-a con ¿L apanafo de Iudl''

7 C P

1

t 1/4

1t .825

1 1 .825

1 .827

1.875

LO1

.600

(Al

(6)

t 1/4

.51 9

.583

Tonanemo^ La pnueba lAl , pon contenen ne'noa pnoponeiín

d.e adiÍivo t! po)L tenen dolo d¿ dí(ene'ncia 1 ' 5b con ne^ -

pecto aL m¿notL con6unct eapecf[ieo de' eonbuÁtibl'z" En cuan

to d poteneia ,s e encu¿vtt)La en eL valott pnomedio de lo''s prurc

bat B, C q 0,

tnaarlrtt q ne.auLfo-tJtt¿ de n¿zcla de gaaoLína con dif,ettented

pno¡tottcirtnet de aditivo ?UPONT bai o diatini'oa gnadot d¿

nobuat¿z de !-a nezcla '4 a dí(en¿nt¿a velocidade-a del moto¡'

14.78

14.78

1,769

1.904

(c)

l0l



Entaqoa D\PINT. - Lat tabla¿

áa.Uo^ q netultadot obfenidoa
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45 a La 56, mue^tnan Lot en

c.o n eíÍe aditivo -

R¿dulÍ.ado¿,- Con La aiguionfe calib¡tacií n: 4 ne¿itfenciaa '
.l vuelia a,L to ¡tnillo negula.don, 3330 npn obÍen¿noá poten-

eia náxina de 1,848 KuJ tl con'Le^ponde en e¿te ca¿o aI- con^u

no eapecl{ico de conbutfible nínino ' Deb¿nod ano fatt clue e^

La pnoponci6n n¿conendad'a pon Loa {abnicant'ea '

En;,a"4ol q netuli"adoÁ de nezr'La de gaaolina con di$enenfea

p,Loponeione.a d¿ aditívo UALV|TTP ba!o dídfintoa gtadot de

¡tobu¿tez de- La mezcla t7 o' di{enent¿d vzlocidad¿t deL nofott'

tnaaqoa q neduLtadol VAL|ETO? '- Puede den obtenvadoa d¿

Lat lablat 57 a t-a 74 g de et-X'at obt¿nenoá Lo tiguientet

ExibÍe potencia m6,xima euando en^a"tlano^ con La pnoponciín

3l .53 cc/¡aL., 1 vuelta aL fonnil!'o m-guLadot de mezcla'

3337 npn t1 tu va-Lon eá dQ 1 ' 8 Ku)'

En cuanlo aL ctt n¿umo o'tpeci{ico de combu¿fible podenot d¿

ein, que co,.n¿^ponde a!' níníno Aa qu¿ au dif,enencia con

eL mfnino ¡teaÍ- obfenido et det" l%'

Tomr:fio^ ahttna l-a . Figula g * como

L üLvall Lod nedultadoa de'L con^unto

ble 11 de La Po f encia ¿n tolacií n

* ÉAtn gnd.6íca t¿ encua-n'i)n an e-L Cap.

gn6[ica tiPo

edpecí{ico de

a. La v¿Locida-d d¿t mofon'

patla o b'

co nb u.t tL-

Vf



Se nola quz eL con'áuno etpecídico de conbu¿fible

menla ¿n {onma gnadual a medida que 
^e 

inctt¿nenÍo

c-idad d¿L noÍon, E¿fo ocun¡¿ de iguat manetLa p La

$e-tented gnado,s de nobuttez de La mezcta.

108

áe incne

Í.a v eLo

Lot di-

En euanto a I-a pofencia t¿ obaenva quL ¿L cambio pnoduci-

d.o pana didtinf.ot gnadod de nezcla, eL poco aignidicativo'

Él/0á ,Le.luLtadot imponiantet que 
^LtLv 

¿n pana opiimizo-n La^

plluebú.6 entn¿ La| di$ettenfet pttoponcione^ de Lo^ aditivo¿

q enfne Lot adilívoá míanoÁ.

Pana aelattalL La .id¿a e¡¡fán Lal F igunaa 1 I a" La 24 '

Endaqot

Itencia

te,Salfado Á dz pnuebaa 6 pf.ína's tomando eono tte{¿

potencia máxina,

c0n

La

0 e acu¿ndo co n ¿^ io Lo ¿ tel ul-t ado I .t e. dqn on po ncenfai ea ,

d¿c¡enzruto de Poten-

nedenencia q aon loa ai

tJ

Lo-

La fabÍ.a 7S ha tido ¿Íabonada Íomando ¿n cuenfa 'La

tencía m6.xina d.e¿ a¡tno LL'ada- pon Lat mezcla^ do gadolina

ad.itív o tl como niv¿L d¿ ne$enencia Lo- detannolÍ-ada pon

gaAolina. ain adillvo .

p o

indicando Ua ^ea 
un incnenenlo o

cia ¿n nelaci|n e nuetttlo nivel

guleniet t

Wgnn'A con 5.43 de aum¿nto; STP

LLN

d¿

eo n 3 ,7 6'¡ d¿ ceme.nfo , 0U-
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PlNT con .70% d¿ aumenfo q vALvÉ.T|P con 1'9eo d¿ di¿minu-

ci6n d¿ pofencia. L0".6 p,Lopottc.ionet llL¡pycfiva¿ aon: ll '825

cc/go.L., 14.78 cc/gal., 11.s25 cclga'L', ti 31'53 ec/gal',

teapecfivamentl, pd,La cada uno d¿ Lo's adifivol'

En.s aq o,s

co nL umo

g neauliado,s de pnueba¡ tonando cono te{enencia zL

eapecÍ{ico nínimo de ettmbu'sfible,

Cuando ana.Lizábamo t Lot datot d¿ lat pnuebad de La t'abLa

7 9 Lo lLaeíamot deade el punfo de' viLta d¿ Poi¿ncia

máxina, Ahttna de Lot dato¿ de La¿ tabt-a¿ 80 tl 8l obt¿n

dn¿mo¿ neau!-tadol pe.no tomando on cu¿nta eL conáuno oape-

eí[ieo nínitnrt . de ¿o¡¡l:ut t'ib t e,

Tomando cono punto de nef,enencia Lot neau'Liadoa de gaaoli

nd. 
^in 

aditivo te ho.nd. unl. eompd4aci6n ¡toncenfual de con'

auno ¿dpecf$ico de combuafible con La¿ nezcLaá de gadoLi-

na ná.t adiliv o ,

Ten¿noó aaí que Loa poneentalel de incttem¿nt'tt de conSuno

eapeeífico de conbutfible con )L\|pecto aL niveL de nede'

¡-encia aon: 3.4% pana Lrlgnn' d; Seo Patto- 0UPlNT; 5'42 palla"

STP U sZ p d-no" VALVEI 0P, Lua p'LopotLcíon¿; '\on neape'cfiva

m¿nte: 16.25 cc/ ga|, 1:..825 cclgaÍ', 16'25 cc/gal g 31 '53

cc/gal.



C¿ni¡tanol nue.Á i.)Lo ^ n¿¿ulÍadot

P1NT f.iene Áimil L cotf.o peto

poiencia, in{eniot a ST?.

en Lr)gnnt,s t7 STP

co n ttendimi¿nf.o

1t0

quL OU-

cuanfo a

aa,

en

Conpatleciín eeonímica.- Tonamo^ Lot aiguiont¿d dato¿ d¿ La.

fabla 2.

PnecLo

J/.
VoÍunen

de ad.í.tivo
cc

Vrtfumen
ga.toÍina

Ga.Í-.

Pnopoa-c.L6n
celgal

Pneúo vol.
de go.,so!Áta
sl . /sat

[,yN^J'S

STP

ouP)l,tT

VALVETOP

85

60

b5

525

236.5

236.5

473

4.25

3 .00

3.25

1,75

20

20

0n

20

16.25

1 I .825

1 I .825

?.3 .65

É.vaLuanemot a,!í, !-oÁ n¿,su.Ltado t de Nqnn'á q STP d¿bido

clue. pnetenfan a^pecioÁ intene'5anfe,5 parLl' analízan.

&

Ptimenaneni.e v¿an()á Lo que luc¿de con eL aun¿nto en pot.en

cía, Se ha calculado a panti)L de. to,s dafo¿ anf¿ttittnet que

Irlqnn'a aunenÍa ¿n I .274 la potencid pon co"da tucie A que

STP aume.nfa ¿n 1.25% !-a pofencia pon coda ,suuL¿.

Ca.Lcula.ndo eÍ. íncnen¿nto de eontumo etpecí{ico de conbutti

bl¿ Íeneno¿ que ltlqnn't pne.aenfa ,8% do incttenento pon cada

áuctLQ- q clue STP pne't o-nfa 1 ,8"¡ de incL¿nento. pon áuc'Le.
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o.ditív o 
^ 

.

La,s nu¿¿ ftad ionada¿ ¡ca"na anaLiza¡t en ¿L dpanafo de oRSAT

cutloa ddiot 
^e 

z.ncuenf.,to-n en Lo-Á l.ablaa 75 a La 78 no¿ de

nuelttan c¡ue exitte una neiona en La conbu¿tiín de't- com-

bu¿tible cuando áe ltLa.td. de metcLdl n¿caÁ q de nezcLa-t po

bne-t con adif.ivo.

Peno t6lo podenoa hacen una eonpanaciín con n¿Laciín a- La

nue^fna- en tte$enoncia de nan¿na cual-it.aÍiv0" ga- que Lol ne

tultado¿ obfenidot no Logttanot hacett una compattacíín cuan

titativa tal eono mueáfllort La¿ tabla'l 82 a- La 85.

coz

--Weak 0 Rich --
AirlFuel R¿rio

fIG, 14.- Relación entre composición de gases
de escape y razón de a ire- combust ible .

(Instruccional Test and ExPeriments on Internal
Combustion Engines )

\
o2

4
co



CAPITULO VI

COIICLUS IONES Y P'EC0t'iEtlDAC I0NES

Henoa pnobado eada. uno de Lo¿ aditivoÁ, l'e'nemo Á Lo's ne¿ul

tado¿ de Lod enlat¡oa ,¡ ahotta" en Láie capllulo anofanoa la6

crt ncf-ua io ne^ 0. que heno,s Llegddo, Í-o eual e¿ ¡¿alnent¿ ¿L

objelivo d¿ nu¿ti¡a leáit,

Oebeno¿ dit t.inguitr do't atpeeiod inpontantza n

con nua-áÍllo ftaba.jo: ¿L pnineno eL atpecfo fd

niení!, g eL tegundo eL adpecto econÚnico ' E6

.ttty- Llo o- P- \ue noA inla)Lo.^a onincipalnenie q

vo. a co nc.Luín c¡ue Wqnn'a 8-^ et' Ldit¿vo que p)L

t1orL inens.mento d¿ pofencia g zL menon incn¿m¿

no eapeci{ico de cttnLtultíbLe cttnpanadrt con Lob d p-mú"t o'di'

f:iv o,s pno bado t.

elacio nado a

cnico o inge

eL atpecto

et eL clue lÍe
oduce eL na'

nto d¿ couu

un adiiivo que crleunoó nuLe-ce un anáLi¿ ia nál d¿ta-

tlr- que ¿.L inc¡¿mento dz pofencia r¡ el inc¡tzn¿nt'o de

edpecllríco d¿ conbu¿tíbl¿ neceaitan ¿vrtua'!LÁ¿' Si'n

técnicanent¿ lLabll'ndo e.a mejott caue DUP.)NT '

STP eA

Ltslu
co ná un0

em b attg ct

Re[iniá.ndonoa a ]UPINT, ea evídenfz que eL aunento de po-

fencia e^ tl'n pequeño q el aunento d¿ con¿umo eapecí{ico

de conbu¡t¿ble e¿ c() naid>h-a.b ['o en nolaciín.a !-a nezcla d¿
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¡LeáuLencLa. qul no a,^ )Lecone'ndable de¿de uÍoptnto de vi'!fa'

De La mitna nanula- VAL|ÉT|P, pnes e.ntz" una dianinuciín de po

t¿ncia g eL tlue má-t alio ptttteenta j e de inctt¿nento de conau-

mo ¿^pecíÁico de conbut fible.

En cuanto aL aegundo aapecto, ¿L e c o nóal,go-, t'endttemot gul

va,t-¿nno¿ de La compataci|n econímiea ltecha en eL punÍo 4 ' 6 '

Oe ar¡uel anáLitit podeno,s tonan !-ot potce'ntai et d¿ incnenen

io de potencia ¡elacionado con et $«ct'o tt eeondmico ' Se' pue-

d¿ entoncet conpaJLatl quz 1,27XlS/. q l '252/3/' pz"rla' ¿L adi-

tivo llqnn' a q eL adífívo STP ne¿ pecliv anente, ton Aínilalrz'^ '

?o)L Ír.nto, cuand'o le hable de!- adpecto po teneia- eco nomía di

nenoá que Lol dot 
^on 

/Lecon¿ndablea '

No de puede dq.cin Lo mi¿no cuando ^¿ 
tata del aapecfo con-

auno etpecídico de ctt nbut t ibL¿' eco nomío' , Ue que' 0)qnn't t'Le-

va venfaia co nttta STP, l'li¿nfnat el pximeno dolo incnen¿nla

eL conóuno e,speeí{ico d¿ conbu¿tíble en 's%/S/' ¿L tegundo

Lo hace un 7.gt"/S/, E,sio ec; n¿ ideno'do en gndndet eanfidade¡

¡L¿plle^e.nfa un pa'rlá'm¿tno nuq indLuqente'

Conocenot de nueátna¿ pauebat Lot ¡e¡ulfadoa pana cada uno

de Lo¿ adifiv o.t ufíLizado's, t1 bdticanenfe ¿LLat ¿6tuvie'Lon

encaninado ¿ 0- e-nr.o ni)Latl eL incnen ¿nÍo de po f e-neia q La did -
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ninucií n de eonáumo edpecÍdíco d¿ conbu'ttibf-¿; de aquellot

¡etuLtddoa hemoa concluldo que no ¿xitte di¿ninuciín de con

auno eapecí|ico de conbultible 
^ino 

m6.^ bien un aum¿nto;

tin enba.ngo, en cuanto a potencia 4i ¿xiÁtQ- incn¿nent'o '

T ambi6.n hemot h¿cho una. conpa.)Lací6n econímiea enfn¿ eLLo¿

q ahona áolo no,t queda decin que de acuLldo con eLLo La ppL

{omance deL noton aunenfa pa}Ld un maqon tendinienf'o '

Pon úLi.ino, ai bíen e8 cielLto que hemoa concluldo fomando

en cuentl" el (acfott íngenienil q ¿L |aelon ¿condmico en-

Íne Loa aditivoa, erll.¿no á qu¿ 
^i 

Íonano¿ en cuenta La ac-

ci6n d¿ Lot mítno t en el co"nPo de La connotiún t-o r a ¿di-

rr ¿nt o ,5 a 0t'A» i¡a¡ 4L t.!.4 t.í_ ! e.4 Au uÁo; A aeóan ae r¡ue0

con LL pnecio dctual que tiene- nueÁi)La ga^o!'ina l" 5 S/' -Sal-)

eonpanad.o con ¿!- de Lat Lat'at de aditivo¿ eom¿ncialet haA

gaan di{o.neneia. Conteaponde en eáÍe ca¡o haee¡t una eva'-

Luací|n que. no et eX. obietivo de e.ata Íe^ia. Se nzcomiznda

que un inabaio en e^f¿ canpo debeaía 'sen n¿aLizado dada au

inp o ntaneia .
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Panel de Control
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Tacómetr.o, Conta
dor. de r.evolució-
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t9.00
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165
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125
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104
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6.7
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5.3

5.0

4.5

Ga¿ctünaain ad,Ltivo paÁ.a Z . 1 vue{.tl" g R = 4 Ru,LoÍ¿nci.a¿

TASLA 3

tl P
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3552
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1463

1262
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.665

I .034
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.610

.460
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101
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Ga¿rt!-ita,sin adi ivo pa,\-l' Z = 1 vuel-ta q R = 4 nu'üfenaí'a¡

TABLA U
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235
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2.0

5.0

4.7
4.3

3.5
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3.0

Ga¿ol-ina a,út ad;í.LLvo palLa Z . I I /4 uuct ta U B = 2 nu.ütenc,í-a¡

TABLA 5

n P
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v
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2011

1621

1482

t 368

¿ak

1 .853

1 .536

1.?.28

.s44

.óJ3

.7 59

I .213

I .385

1.t90

.838

.586

.529

. t5,

.7 55

.680

.620

. ó20
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Ga¡olina ,tin ad,ífivo pü,'Ld" L . 11/4 vuot ta g R = 2 ne,¿i¡t¿nci-at

TABLA 6
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87 .0
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5.25

20.50
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20.75
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230

215

195
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155

140

2,0

5.0

4.7

4.3

3.5
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Go,¡oüna ain ad,iLLvo pdld. Z = 1 I ¡2 t,ue!-ta 11 R. Z rluL;tenci.oa
TABLA 7
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3024
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1610

1474

1331
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1 .720

1.537

1.244

.s4s

1ta

L 890
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1 .034
100

.645

.Jt¿

3 .600

1.000

.930

.830

.77 0

. tbu

.760

Ga,soüta ¿in dd,i,Livo pilú, Z ' 1 1/2 vuelfa LJ R = 2 tLu'íAt¿nci 6

TABTA B
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30 60

30 30

29 40

27 60

2550

2190

1680

4141

4013

4023

4013

4014

4052

4234

5395

72.0

7 3.4

79.0

80.2

82 .6

88.2

104 .0

t3t.2
198.0

i 8.5

21 .25

21 .00

2l .00

21 .25

21 .00

2l .60

21 .?.5

19.00

225

245

240

23s

230

215

215

195

t50

5.0
E1

5.0

5,0

5.0

4.8

4.7

3,3

Ga,so!,Lvw eon ad,ifivo 0)r¡nn't Z ' 1 vueltn) R' 2 A C = 1l'825 cc/Gal'

n
nev /nLn,

P
Kcd

v
UlhtL UlhN-hn

3451

3280

30 55

3002

291 6

ztSb

2443

2159

1635

t.770

1 .934

1.780

t.749
1 .'120

1.606

1.464

1.273

- óo¿

1 .250

1 ,226

1.140

1,120

t.090

1.020

.865

.686
)txh

,7 06

.630

.640

.640

.630

.635

.590

.539
c,r 1

Z = l vueLta R, 2 ttu,í-tfenai-a

e = 11.825 cc/ga.l
Ga¿o!-ina con adüivo 0)qnn' á

TABLA 10



125

nt
^tlLeV .

^¿9,

F
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,L¿v /nLLn.
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3480

3360
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3030

27 30

2464

2010

1 530

1290

3502

3436

3435

3468

34s0

3534

40 81

4541

4351

60 .6

61 .8

64.4

69.2

lo.L

122 .6

17 6,8

?.0q.2

16.75

19.50

19.5 0

19.75

1s.75

20.25

19.40

17.75

1.6.75

215

235

230

225

210

205

180

145

125

4.7

5.0

5.0

4. t

4.5

4.3

4.0

3.3
t)7

Ga.doli¡a eon ad,íLLvo Ítlqnnta 7 ' I 1/4 vaeLta's; R ' 2 nui¡f'encit¡
c = ü.tzt ce-lgoi.

TABLA TL

n P V

Ulh)L¡¿v /nt in. Ku) U/hw-tu1

3467

3530

3200

30 07

271 6

2460

1997

1541

124I

1.610

1 .910

1.730

1 .648

1.490

1.380

1.075
7 c,a

.580

I .485

1.456

1.397

1.300

1.180

1.044

,11+

.509
,24

.922

.7 62

.80I
100

101

.7 55

.683

.67 0

.7 40

Z - 1 114 vu¿X,ta,s; R = 2 nu't¡f¿vtci'al

C = 11.825 cclgal.

TABLA 12

Go¿olina con cLdifivo lt)tlnn' t
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2520
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2664
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2818

3061

2¿OO
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47 .6

49 .6

53.2

55 .6

60 .4

65 .6

74.4

9l .2

130.8

159,0

17 .50

18.50

19.00

18.75

19.75

15,75

20.50

20.25

19.40

t7.75

2?0

220

220

212

210

205

L00

180

155

130 1n

4.7

4.7

4.6

4.5

+.J
,2

4.0

4.4

Gar,()(-inaconadLfivowlinnt^7'iilzv&elt'r''3;R-!'P"t:'L'"fenc'iaÁ
C = 11.825 cclgal.
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1.370
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.862

.633

1 .850

1.814

L 690

1 ,620

1.490

1.370

1.210

.9 87

. b90

.500

1 .160

1.100

1.058

I .065

l .010

1 .000

.9 56

.87 0

.798

.89 4

Go¿o!-ü¡n con ad,tfivo 0)qnnt t Z = 1 1/2 vtLLlfd'a; R ' 2 ¡tui'st'enc'í¡¡

C , 11.825 cclgal.

TABLA 14
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254.0

16 .00

19.00
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165

160

140

120

95

6.3

7.0
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Ga¡ol-úw eon ad,íLLvo (tlqnn' a Z' 1 vue.l,td; R = 4 nu'Utencinl
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.862
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.687
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.592
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.51 I
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Gao{.Lnd con cd.Ltíu-rt (tlqnn'tt Z = 1 vue[f.a; R = 4 neti'tlenc'í-a¡

C = I 6.25 cc/90"L.

TABLA 16
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55.2

65.6
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17 .25
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165

125
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GaAoUna con ad;;-fivo wqnn' á z . 1 1 /4 vue,Lta,A; R = 2 nul¡tznaídt
C = 16.25 cclgol.
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.821
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Ga¿o?-íttt con ali Lvo lúqnn'á Z = 1 1/4 vue.tfn¡; R = 2 nu'Ál¿nc'í'o¿

C ",16.25 cclgdl.

TABTA 18
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Ga¿o üna con ad,ifivo l gnn¡,s Z = 1 | /2 vuLl'taa; R ' 2 nui¡to'nci.a.t

C = 16.25 cc/ga.L.
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Ga¿rtUw. con adiÍ-ivo ilqnn'¡ Z = 1 llL vueLto'.t; R = 2 nui'ttene-i'o¿

C= 16.25 cLlgdl.

TABLA 20
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Go¡oltna eon adLLLvo A)t1nn't Z = 1 vuella"; R = 2 nui¡l¿núo¿
C = 29 .5 celga-t.

TABLA 22
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Ga¡olina con ad.,í.fivo l,lqnn'a Z = 1 l/l vuelfn; R = 2 ttui,ttenai'a¡

C . 25.5 cc/gal.
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Galolivtd con adifivo Lr)qnn' a

TABLA 24
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TABLA 26
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2012

1711

1.453

I .827

1.725

1 .497

1.320

1.060

.795

1.106

1,070

.s82

.811

.692
qqq

tt7

.7 60

.585

.569

.540

.x¿J

.527

.562

Z . 1 vue.Lfn; R' 4 ¡uittenc'i'd't

C = 11.825 cc/9a2.
Ga¡olina con odi,fivo STP

TABLA 28
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t'Ll

,LLv /rubl.
N

,LLV .

L

^¿9.

A
dnp

F
n-t

v¡
vou.

3450

3330

3060

2880

2580

2310

1850

1504

1260

3639

34 84

55tb

353?.

3640

37 83

4418

4859

4585

63 .4

b3.+

69 .4

74.0

84.6

99 .0
148 .0

t93.0

224 .0

20.5 0

21 .25

21 .00
41 01

21 .50

20.25

18.50

16.50

215

240

235

o0c

215

205

175

145

120

tt

5.U

5.0

4.7

4.7

4.3

4.0

5.5

2.8

Ga.toünt con ad.Ltivo STP Z " I l/4 vuelta; R' 2 ttui'tt¿nc'í-a't

^ tt ¿at .-l^-o\" - , ,. oL¿ Lt-l 9e.

TABLA 29

n¿v /nin,
P

KUJ

V

u/h.,1 Ulttil-fu1

3444

3297

30 40

28()4

2581

2251

179t

15t 0

1228

1.648

1,875

1 .790

1.670

1.520

1.370

1.000

.770

.560

1.420

1 .420

I .?.97

t.2tb
1.064

ó^o

.ó08

,466

.402

.81r0

.7 57

.720

.7 30

.7 00

.660

.604

.600

.710

Gatol,tna con adi,t-Lvo STP Z = 1 | 14 vupl-tt't i R = 2 nut"tt¿nc'i'at

C = 11.825 cLlgol.

TABLA 3O
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nr.

lLev /ruín,
ll L

888,
F

nt
v'

vou.
A

)LeV . Anp.

3360

3060

2610

2310

2010

17t0

1410

2719

2691

27 07

27 61

2840

3125

3453

3585

48.8

52.6

56.0

63.6

74.2

94.6

122 .4

152.0

18.50

19.75

19.75

10.75

?.1 ,50

21 .50

21 .25

20.25

220

215

215

215

205

185

170

145

4

4

4

4

4

4

5

3

7

7

7

7

5

0

7

J

Ga¡o!.Lna con ad,í,Civo STP 7. = 1 112 vuelfu¡; R ' 2 ne¡i¡fencio¿

C = 11.825 cc/g*(..

TÁBtá 3i

n P
Kw

v
ultuL¡ev /nvLn, U/tu\)-Lva

3343

307 0

2900

2605

229 6

t'1ó¿

1693

t 4t7

t.7tb
1.680

1.590

1.500

1.370

1.180

I .000

.796

1 .844

I .711

I .607

1 .415

1.2t3
.951

.t5,

.592

1 .070

1 .020

1 .010

.940

.880

.800

. t rt

Ga¿oLLna con adiLLvo STP Z = 1 tlL vu¿Lta; R= 2 ¡uí¿t¿nci'a't

C = 11 .825 ce/gal,'

TABLA 32
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nl ¡J

Áeg.
F

nt
vt

vou.
A

qJnp.lLev /nlí!t, ,L¿v

3510

31 80

30 60

2850

?.640

?310

2010

1710

47 50

4569

4 644

469 5

4779

49 63

5412

57 48

82 .0

86 .0

91 .8
99.4

109.4

128.6

162.4

201 .8

15.50

20 .00

20.25

20 .25

20.50

20.25

19 .25

t7.50

140

160

170

155

150

145

130

115

a.]
7.0

o.6

b.l

6.5

5.7

,.U

Ga¿ol-ína con ad,í,Livo STP Z= I vuelfn ; R= 4 )Lu,L6fehc,i!'s

C = 14.78 cc/ga.Í-.

r ñt,Lrl J J

n f)

K!)
v

u/h^¡ev /min. UlhN-fu1

347 ó

3148

3035

2834

2621

2315

1s99

17 09

1 taq

1.769

1.700

1 .590

1.491

1 .300

1 .068

,830

1,097

1.086

.9 80

.905

.823

.7 00

.554

.446

.7 34

.59 0

.5t5

.569
Eto

.538

.5ts

.537

Ga¡oünn con ad.í-LLvo STP 7 = 1 vuelfi; R= 4 nulltenc.u¿
C . 14.75 cc/gol.

TABLA 34



137

U
,L¿V ,

t
^eg.

F
vLt

vt
vou.

A
nl

)LLv /ruín,
atnp

3420

3300

3030

2820
,r.640

2340

2010

171 0

141 0

t 23A

3568

3560

3618

JO¿+L

37 06

3858

4342

47 58

5024

4 665

62.6

64 .6

7t.4

84 .4

100.0

129 .6

167.6

217.8

231 .0

17.50

20.75

21 .25

2l .00

21 .00

21 .25

20.7 5

19.50

16.75

16.00

220

240

235

225

215

205

185

165

130

120

4.7
10

5.0

4.8

4.7

4.5

4.0

3,5

3.0
q7

Qn^(t[.|M. con od¡-Íivo ST? R = I 114 vuello¿; R = 2 nu'Ltt'enc'Lo¡

^ t¡ ai ^^l^-0L = t¿t,lo cct gLA-.

TABLA 35

P
Rw

t,

ultu1¡1 U/hN-hiL
n¿v /t¡vLn.

3420

3306

3040

2830

2634

2315

2010

l7 03

1384

1212

I .660

1.904

1 .790

1 .650

1 .535

1 .365

1.160

.920

. b47

.538

1 .438

1.393

1 .260

1,166

1.066

.900

.69 4

.537

.413

.390

.866
n ?o

.7 00

.71 0

.b95

.660

.59I

.583

,642

.7 20

Go.tal-ina con aüLLvo STP' Z = 1 1/4 vue'Ltat; R = 2 )Laa'í'4t¿ncia'4

C. 14.t 8 eclga.L.

TABLA IJ6
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A
arnp

F
nt

tu

)LeVnl
nl

}L¿V /
v,

vou.
L

Leg.

3240

3030

27 60

2310

2040

171 0

1410

1230

2705

27 01

2721

2823

3054

339 6

3519

3319

49 .8

53. 6

55.0

72 .8

9l .2

119.6

150.0

160.é

17.75

15.00

19.A0

19.50

19.75

tb.t)

16.75

2t5

220

210

195

180

160

t35

t20

t7

4.7

4.5

4.3

4.0

3.5

3.0
o1

Ga¿oli.na con aÁi,Lívo STP Z - t 1/z vuelfi; R= 2 nu,í¡tene,Ld¡

C . 14.7 8 cc/ga.t.
Í!nDf 

^ 
a?

n
nev /min,

?
Ku)

v
Ltltu1 U/hN-tu,

3259

3023

27 67

2327

2009

1704

1408

1240

1 .600

1.5s4

1.460

1 .260

I .100

.886

.67 4

.57 6

1 .807

1 .680

1 .525

1.?.36

.g 87

.7 5?.

.600

.560

1.126

1.053

1.046

.9 80

.896
R¿A

.890

.97 0

Ga¡o!-tna con cd.í.Livo STP Z = 1112 vueltat i R= 2 nui¡fonc,La.¿

C = 14.78 cclgal.

TABLA 38
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r
nf

nl
hninlLLV

¡J

lL¿V .
^¿9.

voX-t. anp
A

3510

3300

3030

2610

2010

1620

1470

1260

82.8

79 -2

8i .4

1 03.2

1 56.2

199.4

231 .6

269.0

13.50

15.5 0

19.75

20 .00

19.0 0

1I.15

17.25

16.5 0

135

160

160

150

130

120

110

100

4854

+ i54

4214.

4 449

5260

541 I
5br¿

559I

J.l

6.7

6.7

6.5

,.t
5.0

4.7
nc

Ga¡oüna con adi'LLvo STP vuetla; R = 4 neaiat-enaí-aa

9.56 cclgal.

1-1

n
)Lev /fllín.

P
KN

V

ulh^ Ul t t)-hlL

3515

329I

3032

2587

2020

1630

I +6+

1248

I .317

1.785

I .660

1.43s

1 .065

.825

.700
q7 ')

1.087

I .136

1.079
e10

.57 6

.454

.389

.334

.825

.637

.650

.610

,541
qt7

.555

.5 85

Go¿ol,,i-na con ad,LÍ.Lvo STP Z = I vuel.ta; R' 4 tluiat¿nc'taa

C = 29.56 c.clgal,

TABLA 4O
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n¡
nev /nbr.

A
dnp

F
nf

iy

lLev
L

áe9,
v'

vou.

3510

3330

3030

2520

2010

1620

t 410

1260

3252

3320

3331

3431

3883

4340

4520

4384

56 .0

59.6

65.8

81 .8

114.8

161 .0

184.4

208.4

16.50

1s.50

20.50

20.75

21 .00

1q.75

18.75

17 .50

220

235

230

210

185

160

145

125

4.5

5.0
t1

4.5

4.0
1.'
3.3

2,7

Ga.trtUta ¿on adilivo STP Z = 1 1/4 vuel-tat ; R = 2 )Laaiáfenc-Lda

C . 29.56 cclga.L.

T ARI, A U1

n
n¿v /nín.

P
Kro

V

ultul Ult¿u)-tvt

3484

3342

3037

25t7

2025

1617

1 471

1262

1 .595

I .808
1 14 Í

1.445

1 .182

.886

.7 6s

.613

1 ,607

1.510

1 .368

1,100

.7 84

.559

.4 88

¿.10

1.000

.835

.790

.7 59

.663

.b5t

,ó38
.7 0s

t. 1 l/4 vue,[-ta¡; R = 2 nui,ttenci-o¿

C = 29.56 cclgal.
GatctLt-tut con ad.t üvo STP

TABLA 42
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n
LV)L

A
anp

F
nl.m,ut

N

IL¿V ,

L
8e9.

VI
uou.

3600

3450

3030

2520

2010

1620

1470

1320

?.893

2610

2649

27 04

3008

55b4

3553

347I

48.0

45.0

52.2

o+. ¿

90.0

125.4

147.2

160 .0

5 .00

17 .50

19.50

21 ,25

21 .75

20.75

19.75

15.00

85

?.20

225

215

190

165

145

135

1,U

4.5

4.t
4,5

4.2

5-'
3.3

3.0

Ga¡otjtw con aüLLvo SfP Z= 11/Z vuoLfn; R' 2 nu'üfenuita
C . 25.56 ce/gal.

I t\óLA +ó

P v
Ultu1 U/tu-tu1

1.183

1.047

.9 41

.826

.77 4

.7 97

.81 I

n
tl¿v /fiLLn, Kw

3480

3044

2527

2005

1 609

1448

1305

t.690

1 .647

1.490

L210

.927

.794

.688

2.004

1.724

1.402

1 .000

.71 I

.633

.20L

Gato!,fuw carl \diLLvo STP 7. = 1 112 vue.Ltt¡; R = 2 nes,L¿ienc,í-al

C . 29.56 cclgal

TABTA 44
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nl
)Lev/tuifi.

F

vtf
N

)Lev
L

^¿9.
vou.

A
dnp.

3420

3330

309 0

2820

2520

2010

1620

t 260

41.9 I
4251

4252

4418

4 884

5492

5650

15.00

20.00

20.50

21 .00

21 .25

20.25

18.75

18.00

160

165

160

160

160

140

120

105

74.0

7 6.6

81.6

90.0

105 .0

147.0

203.2

?.i8.2

6.7

7.0

6.7

6.7

o. t

6.0

5.0

4.7

Ga¿oLina con adi.f_ivct Dup)w z= 1 vuel_tn; R- 4 ,LQL,íat¿ncíj"á

C = 11.825 cclgol.
.I'AbIJA +5

n
tt¿v / nvLn, RN

P v
UltuL lr./lu-h)L

340 4

3330

30 89

2828

2524

1993

1423

1.794

1 .848

1.757

1 .648

t.489

1.120

.847

.71 1

L216

1.1.75

1 .090

1.000

.857

.612

.443

.37 I

.67I

.636

.620

. 607

.57 6

.5q t

.525

.53l

Goao üyn ccn adiLivo 0u?0NT Z= 1 vuel-t¡.; R= 4 nu,í¡t ane.t t-t
C = 11,.85 cclga.t.

TABLA +6
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nl
,Lev / nin.

lr

lLeV . Áeg,
v¡

vou. ^anp,
F
vLt

3450

3360

3030

27 50

219 0

1800

1500

1320

327 5

3180

317 4

3202

3250

3495

3910

427 6

4232

57 .0
57.0

6? .8

70.0

77.2

9 6.0

132.4

173.2

195.4

17.00

19 .50

21 .00

21 .00

21 .75

21 ,75

20.75

1s.50

18.50

220

235

235

?.25

215

200

175

150

13s

4.7

5.0

5.A

4.7

4.7

4.3

3.7
11

3.0

Gato!_úa con ad,il,Lvo oupoÚT 7. 1 1/4 vuet-tt¡; R = 2 tLuiaÍ.¿nc,¿da

( = 11 .Í25 tolnn!..

TABLA +7

n
)Lev /ÍLin,

?
KN

V

Ultut
v

UlhN-luL

3447

3347

3031

27 45

4¿O¿

21 84

177 2

1481

1299

1.626

1 .811

1.767

1.559

1.524

1 .31 I
1.020

,800

.667

1 .575

1 .575

t -+35

1 .286

1.166

.938

.680

.520

,460

.97t

.872

.81 1

.804

.7 65

.710

.6 66

.650

.650

. t l/q vue.I-ta; R . Z ttui¿fenc.í-d.¿

= 11.825 cc/gal.
z

c

TABLA 
'+B

Ga,tol[na cctn aütivo DUP1NT
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nt
)L¿v /nliv, )Lev .

N

^eg.
vou.

A
anp

r
nt

327 0

3030

27 60
qE.on

2150

1800

1 500

,350

27 31

27 39

27 34

2797

2937

3334

3631

3441

50.0
Et o

59.6

66 ,6

81 .2

112.8

147,6

155.6

18.75

19.25

20,25

21 .25

21 .75

21 .00

19.75

19.50

230

220

220

215

?.0 0

175

150

140

4.7

4.6

4.3

3.7

3.3

3.0

1

Gatol-Lna con ad,ífivo 21P1NT Z = 1 tly vue.l-ta,S; R = 2 nu,i,ttenc.ia,s

C = 11.825 cclgdl.

TABLA 49

P v
Ultu1 UlhN -h)L

n
¡ev /rain. Kt)

3277

2520

217 0

17 71

147 6

1327

1.705

1.620

I .546

1.486

1 .310

t.032

.81 0

.71 I

1 .800

I .660

1 .510

1 .350

| .110

.79I

.61 0

.57 I

1 ,056

1.025

.s77

.91 0

.846

.773

.7 53

.805

7. = 1112 vuLÍ,td; R = 2 nu,í¡tenc'í.a¿

C = 11.825 cel|ú.
Aa,so LLna con a.di.fiv o OUP)NT

TABLA 50
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nl
)Lev /fitbx.

t',

áeg.
r

nt vou.
A

anp.lLLv .

330 0

3060

2610

2310

2010

1620

1470

¡442

4117

4358

4641

5135

5536

5644

77.0

80 .6

100.0

121 .0

153.4

204.6

230.2

19.50

20.50

LU.L)

20.00

19.?.5

t7.50
17.00

160

160

170

145

135

11s

100

o

7

6

6

5

4

0

5

a

7

0

7

Go¿ot-hnconadi,tivo 0l1P0l'Íf Z= 1 vuetfa; R' 4 nui¡t'enci'at
C = 16.825 celgal.

TABLA 51

t'L P
KN

v
UlhlL

u

nzv l¡win. Ulhh-hn

3290

50 t,
2615

2301

2008

16?3

1 471

1.780

1.743

t.469

1.277

1.073

.7 88

.694

t.170

1.117

.9 00

.744

.587

.440

.391

.657

.641

.61 3

.582

.547

.558

.5 63

Ga¡oLíttt eon ad,íLLvo Dll?INT Z= 1 uuella; R= 4 )LuL\t¿nc'iaa

C = 16.825 eclgeL.

TABLA 52
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n¡
)Lev /ntn.

U
,Lev . Leg,

A
alnp

F
nf

vl
vou,

3480

3030

27 30

2520

2310

2010

1ó20

147 0

1260

3436

3380

3441

3525

3661

407 4

4544

4305

4356

59 .4

66.6

75.6

84.0

95.4

121 .8
170.0

175.0

204,2

17.00

20.00

20.25

20,75

20 .50

?.0 .50

20.00

18.75

18.00

220

230

220

210

200

185

160

145

t30

4.7
q0

4.7

4.5

4.3

4.0

3.5

3.3

3.0

Ga¡olina un ad,ífivo 9UP)NT 1 ¡4 vue.[.fat; R . 2 nu.ufanoít¡
6.825 cclgal.

TABLA 53

1-7

C=. 1

n
tev/nin.

?
KN

v
Ultu1 U/t?N-h)L

347 0

3045

2731

2516

2302

2006

1604

1476

1280

t,b5l

1.650

I .534

1,450

1.310

1 .140

.890

.7 68

.639

l515
1 .350

1.l,90

1.070

.9 40

.7 39

,529

.51 4

.440

.', ¿o

.800

.7 8A

.7 39

.7 20

.650

.595

,67 0

.690

Ga¿oÍiya eon adjfivo OU?ONT 7,11/4 vueLto¿; R'2 ttui¡i¿nci.at

C = 16.825 cclgal.

TABLA 54
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nl
nev /nfut,

I'J

,L¿V ,

L
ELg.

F
nf

V'
vou.

A
alnp

3300

3060

2520

2010

16?0

147 0

1260

27 37

27 99

?.89 0

31 85

JJó¿

3594

347 I

49 .0

55.2
aq7

94.6

133.6

148 .2

162.6

18.50

18.75

20.50

20.75

20.0 0

18.75

18.25

230

225

210

190

160

14s

5.0

4.7

4.5

4.2

5.5

5.i
3.0

Ga,so';üuconad,i&LvoDL]?}NT 7 = y l¡z vueLtn; R= 2 nu,íÁfencio¿

C = 16.e25 cclgol.

TABLA 55

n
n¿v /nin

P
fui)

V

ultu1
v

U/htn-hlL

3351

3042

250 6

2020

1 609

1455

1283

1.720

1.583

1 .425

1,163

.853

.7 57

,650

I .837

1 .630

L300

.s50

.67 4

. é07

.550

t,070

1,029

.910

.820

,7 54

.802

.850

7 = I 112 vuel-tat; R. 2 rluiatenob.¿

C . 16.825 ec/gol.
Go¡o[,Lnt con ad<fivo DUP)NT

TABLA 56
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tL' ,v

Áeg -
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3360

30 30

2640

2340

207 0

l7 40

457 5
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5399

5é87

82- 0

st.8
99.2

126 .0

157 .6

197 .6

18.25

19.0 0

19.00

18.50

18.00

15.75

155

155

145

| 35

130

110

6.7

b. t

6.3

5.8

5.6

5.0

Ga,soUtn con adLLLvo V^LV|T|P Z = 'l wuj'ta; R = 4 nu'í¡teni'i'at
c = 23.65 cclgtt.

T ABLA 57

n
nev /nvín.

P
KN

u

u/tu1 U/fuÁ)-fu1
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3038

2850

2336

2055

1727
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1.s20

1 .?.00

1.026

.t5u

1 .097

.s 80

.907

.71 4

.571

.455

.650

.61 0

.59 5

.59 6

.560
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Ga¿o|ina un adiLLvP VALVÉT)? Z = 1 vue-ttu; R ; 4 nui,tienc,i-a,s

C . 23.63 cLlgdl.

TABLA 58
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3442
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213.0
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18.75

15.50

19.50
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18.00

17 .25

16 .25
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t80
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135
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4.7

5.0

4.8

4.6

4.5

4.3

4.0

3.5
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2,7

Gasc !-íta ¿sit- s-d.ifivs V^l VETI?
I
'4 vle,U-aA; K = ¿ 4(A,tALuLttuLA

3.65 cclgal.
l. I

C.2
TABLA 59

P
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n
)L¿v /tLÜI.
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3363
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2917

2612

2326

?.0 02

tb60

1410

1232

1.670

1.750

1.630

1 .580

1 .430

1 .260

1.080

.840

.67 5

.560

1 .500

1.466

1.323

1.250

1 .12?
oLl

.7 43

.57 3

.47 4

.900

.840

.81 0

.790

.7 80

.770

.65 0

.680

.7 00

.7 60

Z. I 114 vuel-ttt; R r 2 jLu,Lyfenc,ina

C - 23.65 cclgol
Gc,¿ol-úta con edi.tivo V ALVET1?'

TABLA 6O
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2843
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3403

3556
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74.0

92.8
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153.2

165.0
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18.50

19.00

19 .00

t9.00

19 .50

18.25

16.25

t5.75

?.15

220

215
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150

180

1s5

130
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4.7
4.7

4.7
,lt

4.2

4.0

3.5
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47

GatoIi¡a eon adifivo VALVET)P =ll/lvu¿Ltdt; R = 2 ¡u <,ttenci-aa

= ¿ t, o, ecl qu,L.

TABLA 61
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P
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v
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v
UlhN-h)L

3350

3108

2833

2583

2000

1676

139 3

1246

1.(r00

1.595

1.494

1 .360

1.210

1 .080

.850

.628

.540

1 .822

1 .724

1 .552

I .385

I .216

.970

.7 39

.587

.595

1 .136

1 .070

I .040

1.0t0
1 .000

.896

.870
o ?ñ

1.000

Ga,srtlLna con ad,í.LLvo VALVETOP Z = 1 1/2 vue].ti"; R= Z nui¡tenc-ia¡
C . 23.6i LLlgol.

TABLA 62
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2850

2640

2310
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1230
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4338
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5061

53ég

5635
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81 .6

91 .2

100,0

120 .0

1 44.6

187 .2

236.8

¿t30. a

1g .50

20 .00

20 .50

20.25

20 .50

19.75

17.72

14 .50

15.75

tbu

160

155

150

145

135

fi5
100

90

7.0

6.8

o. t

6.5

6.3

5.8

5.2

4.3

4.0

Galo6na con o.d-Ltivo VALVET0P vue.Lta; R . 4 nui¡tene,in's
1 .53 ccl qa.Í-.

z=l
o=1

TABLA

n
nev /nvLn.

P

K .,0

v
U/tu1 U/ha-h)L

3337

3t 67

2854

2634

?.326

2100

1721

l2l9

1 .800

1.757

1 .620

1.480

1.320

1.150

.850

.57 0

.530

1.197

1 .103

.s 87

.900

.7 50

.481

.380

.33I

.860

.630

.610

.61 0

.570

.540

.57 0

.6ó0

.630

Ga,soL-Lna un ad,i*ivo VALVET1? Z = I vue.{.ta;

C. 3l .53 cclgal.

TABLA 64

R = 4 ttu.üÍ.eneia¡
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327 3

3262

3304

3437
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41 43

4338

407I

L
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qJnp

F
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3330

3030

2820

27 00

2310

2010

1710

1470

1230

58 .8

64 .8

69 .4

7 3.2

89 .4

113.0

145.8

177.6

201 .6

18.50

1S .25

19.50

15.50
10 ,q,

15.25

18.25
11 nc

15.75

130

225

220

210

155

180

155

140

120

5.0

4.8

4.7

4.5

4.3

4.0

3.5

3.0

2.5

Gd¿oÍ.Lnn con aüLLv o V ALVET1P Z = 1 | 14 vuelfa; R, 2 nuistenaí-a¡

C = 31 .53 cc/gal.

n
nev /nin.

P
Ku)

v
ulLL'L UlbN-hlL

3322

3030

2820

2708

2307

2014

17 05

1465

121 4

1.700

1 .620

1.526

1 .465

1 .230

1.076

.860

.700

.530

1.530

1.388

1 .297

L230

1 ,007

.796

. 617

.507

.446

. 857

.860

.850

.840

.820

.7 40

.l It

.720

.840

z = 1 1 /4 vuel-ta; R, 2 ttui,¡tenci.a¡

C = 31 .53 tclgal.
Ga.¿oI-Lna con ad'iLLvrt V AL|ET)P

TABLA 66
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3030

27 30

2340

?.040
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1440

1230
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2688

27 34

2811

3011

337 0

3489

i348

48.8

53 .4

60 .4

72 .6

89.2

120 .0

141 .2

163.0

17 .50

18.50

19.00

19.50

19.75

18.75

17.50

lb.5u

?.10

215

210

195

180

160

140

120

4.5

4.7

4.5

4.?.

4.0

3.5

3.0
,1

Go¿oüna eon adLLLvo VALVETlP '1. = I /t vuella ; R = 2 nu,í¡fenc,it s

C = 31 .53 celgol.

TARI,A 67
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n
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KN

v
UlhlL U/hN-h^

3316

3020

271 6

2381

2025

1685

1483

t232
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1 .550

1.430

1.290

1 .110
.877

,7 20

.560

1 .844

L 685

1.490

1 .240

1 .009

.7 50

.637

.552

1,140

I .090

1.040

.9 60

.st 0

.856

. 880

.9 80

Ga¡ctÍ-iya con odi.tivo UALVETOP 7 = | 1/?. vuella; R.2 nui¡f.enc,i¡t
C . 31 .53 cclgol.

TABLA 68



154

n¡.
)Lev /nin.

v
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3540

3030

2520

20t 0

1620

147 0

1260

455I

419I

4i8I
5005

5412

5547

5502
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82 .8

103.8

149.0

200.0

¿¿o.o

266.0

13.00

20 .00

20.50

19.75

18.00

18.25

17.50

130

160

158
1aa

120

110

100

5

7

6

6

5

t

4

7

0

7

0

J

0

)

Galolind eon o"diLLvo V ALVET1? 7= l vue.Í-td; R= 4 nui¡fenai-at
C = 94,6 cclgal.

TABLA 69

n
nev /nin.
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v
Ultul U/hN-h^

3524

3042

2541
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1623

1469

1241

1.271

1.69

1 .44

1 .10
e1

.74

.60

1.16

1.09

.87

.60

.45

.40

.912

,644

.600
tl

:.'.597

.555

.534

.561

Ga¿rtL_[y.a. con adiLbto VALVüO? Z= 1 vu¿tfn; R= 4 rLu,L'tencitL

C = 94.6 cclgal.

TABLA 7O
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360 0

3300

3030

2520

2010

1620

147 0

1260

4672

3485

3421

3518

4028

4417

46 40

4695

7 8.2

63 .6

ol.o
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164 .a
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19.00

19.75

20.00

20.00

19.25

18.50
17.50
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130

o?
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4.0
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3.0

Ga,so!-Lna con adifivo VALvÉf1P 1 ' I vuelfi; R = 2 nu,L¿f¿nú.a¡

C = 94.6 cclgol,

TAB LA 71

n
n¿v /wLn.

P
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v
UlhlL UIAÁ)-fu1
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3288

3036

2543

2004

161 6

1286

.457

1.733

1 .664

1.410

1.112

.625

| ,1.50

1,415

1.330

1.084

.7 46

.47 3

.41 1

2.3t5
.81 6

.800
7AO

,670
¿.4 0
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Go,sothly con adi-Lívo V ALVTTOP 7' ' 1 th vueLto'; R = 2 ,LulAi¿nc,L*^

C = 94.6 cclgú.

TABLA 72
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1620
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3543
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53 .4

65 .4
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141 .4

1 65.4
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19.75
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21 .00

20.25

t9.50

18.25

70

225
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1s0

130

1.7

4.5

4.0

3.5
14

3.0

Ga¡o|iya con aü-fivtt VALVET OP Z- t 1/2 vue.[-ta ; R= 2 nui'stenai'a't

C = 94.6 ec/ga.t.

TAB tA 7 3

n P

KN

v
Ultu1nev lnin. U/hN-h)L

3612

3055

2537

2012

1633

147 6

12 85

.400

1,674

1.443

1.172

.918

.7 99

.650

I .737

1 ,685

1.376

.995

. t r5

.636

.544

.434

1 .000

,954

.850

.800

.756

.837

Go¿oLiyn con adifuLvo |ALVET|? 7.11¡Z vueLta; R= 2 nUi,st¿ncta,t

C = 94.6 cc/g*t.

TABLA 74
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nl lu Ta Pa

nm llg

0 c0 0 02 c0

ttev /rnLn. mn Ht| oK
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o
b

3000 41 .5 297.5 765.2 13.96 10.6 1.4 4.0

1470 11.0 299.5 760.1 13.s6 7.8 6,5 2.7

AnÁliAiA d¿ lRSATtGa.toLína d,ín adiLLvo W)ta Z = I vuetfn U

R = 4 ttu id tencit¿

n' ho

nev/min. wnH20

Ta
,K

?a

nm Hg

a coz

6

02 c0

mn ó

3.300 49.25 297.5 763.5 13.96 8.0 I 5.É

1 .620 14.25 299 .0 7 6l .4 13.96 8.0 6.6 3.0

AnÁliti^ dz lSAKT:GaloUna con adi-tivo Nqnn'd Z - 1 vuelfa

R = 4 ne¡i¡tenei-l.¡; C, 11t.25 eelgal,

TABLA 76
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2010 18.50 300.5 761 .2 13.96 11.2 ,n 3.4

AnÁt íAiA de 1RSAT z Ga¿,oüna con ad,i'Livo STP

R = 4 nu.Atenc,íat; C.

TABLA 77

Z = I vuoLta

11.825 cc/gaL.

nt hi
nev /nvLn. nnn42|
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,t ClZ 0
2

c0
OK mn

3.330

1 .620

49 .5

13 .6

258

298.5

762.8

761 .5

13.9 6

13. g6

0t

5.4

J.O

I 6 5.6

AnáL,irit d¿ 0RSAT: Ga¿oX,tno, un aüfivo OUP)NT 7 - 1 vue,Lta'

R.4 nui¡f¿nciu; C = 11.825 ce/ ga-L.

TABLA 78
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Go.rol-btn
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GaaoUnA
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eon 0U?0NT I 11 . 825 .636 5.30 1.848
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con VALVIT)P I 31 .53 .660 5.17 1 .800

Evaluaci6n para potencia máxima de salida

TABLA 79
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TABLA 8O
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1 .06
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.L¿Í)
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/,o

.71

.77

TO

TABLA 81
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EUATUACl()N A PARTIR ,Et AÑAt1515 
'E 

()RSAT

oAs0r1ñA C1N A01r1v0 sf?

P n6-x , v nÍn.
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,.b
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8.6

5.4

3.8

15.?,

TABLA 82

GASOIfNA CON ADITlVO DU?ONT

? ná.x , v min.

TABLA B3
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GASdTINA SlN AOTTfV0

P náx.

TABLA 84

GAS0LlNA C0N AD1f1U0 Uy^fl'Jfs
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TABLA 85
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