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CAPITULO 1
INTRODUCCION

ANTECEDENTES

La mdquina de combustién interna es quizds el mejon apanra-
to mechnico disponible para introducin al estudiante alos
aspectos prndeticos de ingenierfa. Una mdquina es algo com
parativamente complicado, ocasionafmente inquietfanie en su
funcionamiento y capaz de presentar muchos problemas difl-
ciles y fallas complicadas, cuya so0lucdibén se presenta como

un desagio instructivo para el foven Angendieno.

Lo antendion ko hemos romado def manuaf de Ansirucciones 30
bre pruebas y expernimentos en mdquinas de combustibn inter

na y es el cnitenio del Dr. PLint.

Esta idea justamente La acogemos para introducirnos en ek
andlisis de Los efectos de Los aditivos cemerciales para ga

so0lina de Los autombviles.

Podemos decin entonces, que £Los aditivos son un medio Linfe

nesante para aplican Lo dicho anternionmente.

JUSTIFICACION DEL PROYECTO

Es muy conocido pon Los cutomouilistas y por quienes de una u

otna manena se encuentran refaciorados con motores de com




bustién intenna encendidos pon chispa, que existen casas
comerciales que distrnibuyen aditivos para gasolina en pe-
quenas fLatas de determinado volumen. Estos aditivos son
inclusive fdcifmente obtenibles en La mayornia de estacio-

nes de senvicio.

Se pondera publicitarniamente La eficacia de Los ad{tivos
comenciales para gasolina, que creemos que es una obliga-
cibn como integrantes de La comunidad y como futuros profe
sionales, investigarlos con Los elementos propios de nues
trhe medio. Cuando decimos este, queremos dan a erntendern -
que se debe nealizan pruebas bajo nuestras condiciones am
bientales y Lo que es mds Limpontante, nealizan pruebas con

el combustible que es producido en nuestras refinenias.

Si bien es ciento gque cuando se expone un producto al menr-

cado, se Lo hace Luego de muche tiempo de Ainvestigacién y
de haben Logrado resuftados, £os mismos que han servido pa
ha nuevasd Lnvestigaciones a fin de optimizarn Los beneficios

o de minimizan Los pernjulcdos A4 no es posible eliminanlos.

No tratamos de nestanle ménitos a La Laborn realizada, ponr
supuesto, por experntos en La materda, sino Lindefar una Ln-
vestigacidn que esté mds o menos ajustada con nuestros ele

mentos y LLegarn a nuestras phropias conclusiones que posi-




bfemente no hardn otra cosa que comprobarn Lo que se ha di-

cho de ellos.

De Lo que 84 estamos seguros es de que podremos  realizan

uh andlisis cualitativo y cuantitativo de La efectividad de
L

Los aditivos con Las pruebas que nealizaremos, Lo que 54g-

nigica para nosotros ef objetivo de La tesis.

La tesis constarnd de seis capltulos, siendo Los dos prime-
n0s una introduccdibn al fema, el tercer capitulo comprende

un estudio sobre ef indice de octanaje, Los efectos del in

dine do nctana
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na, en Los motones. EL capitulo cuatro trata sobre fLa pla
nificacibn de La parte experimental y Los elementos que se
utilizandn parna elfo. Luego el capitulo quinto en el cual
estand concentrhada nuestra Laborn, debido a que es en L,
donde se analizan Los hesultados de Las pruebas. Fina€men
te, el capitulo sextc concluird nuestro trhabajo y en €L se
podrdn encontran conclusiones, recomendaciones, datos tabu
Lados y graficados, y una amplic referencia biblLiogrndfica

que utilizaremos para La elaboracién y presentacibn de La

tesdis.



CAPITULO 2

COMBUSTIBLES

2.1. TIPOS DE COMBUSTIBLES

Gas Licuado.- Son hidrocanburos que siendo gaseosos a ALa

presibn atmosférica y a La temperatura ambiente, por Licua-
eibn se Los pasa al estade Liquido, Lo que permite almace-
nanfos en nrecipientes adecuados bajo presién, para Luego
empleantos en condicdiones determinadas. Se trata en reali
dad de propano y butano. La mezcla de ambos productos que
se encuenthan en el gas natural de yacimientos gasifencs o
petholiferos. Se encuentra también en el gas de nefinénfa

que se produce por destilacibn fracelonaria o "cracking”.

Gasolina natunal.- Se La obtiene def gas hdmedo que es un

gas natural acumulade debajo de La fiernra, que puede o né
estan asocdiado con Las connespondientes acumufaciones de

petréleo chudo.

Gasofinas.- Es el subproducto mds Ampontante del petrnbleo.

Consiste en una mezcla de hidrocarburos que hierven entre
40°C y 200°C, que se encuentran naturalmente en el petré-
Leo y en el gas natural, junto con Los hidrocarburos simi-

Lares que se obtiemen def "chaching” y otras fuentes.  En



Las 5aambanma Livianas de destilacibn dinecta, La composd
cibn es influenciada por La naturafeza de £os crudos de don
de se Las obtiene, debido a esto se encuentra que fa gaso-
Lina es una mezcla compleja de un gran ndmero de hidrocanr-

burnos de varias clases.

Gasolina de aviacibn.- Combustiblfe de especificaciones

mds nigidas y entrne Los cuales podemos citarn La estabili
dad y Limpieza, despreciable fonmacidn de gomas, ndmero de
octano més elevado, estabilidad quimica, gran volatilidad,
cte. Pon tal nrazbn, Las gasolinas obtendidas def "cracking”
ténmico pon ser inestables y aquellas que se obtienen del
"eracking” catalitico pueden necesitar hegdinacibn para sen
empleadas. Finalmente Las gasolinas que se obtienen dek
"nedorming” sumindisiran Los hidrocarburos aromdticos nece

Aanrdos.

Gasolina para automotonres.- Deben contener supicientes cons

tituyentes voldtiles para permifin el arnranque satisfacto
nio del moton, pero este poncentafe no debe sern excesivo,
porque darfa pérdidas por evaporacdibn o vapordizacibn phre-
maiura en el carburador. Tampoco debe tener un porcenta-
je elevado de productes pesados ya que af ne vaporahrse fd
cilmente en Las condiciones ordinardias impedinia una bue-

na distnibucibn en Los cilindros del motorn. Debe fLenen un



namero octano elevade y ademds contener poco azugre.

La gasolina de motores actualmente es una mezcla de: cox-
Les dinectos de gasolinas (uingeneé) que son destifados dek
crudo, estables y de poco poder antidetonante, gasolfina de
"eracking"; gasolina de "reforming" obtenida de gasolina pe
sada dinecta (aromdticos) y gasolinas de alguilacién y po-
Limendizaci{bn obtenidas de Los gases def "cracking". Puede
contener butano de La planta para darle presién de vapor a
decuada y ademds pfLomo tetractifo (TEL), Lnhibidonres de go

mas, adiiivos para phomover combusiién Limpia.

Kenosene.- Se puede defindin como La fraccdidn de peinoieo
que destila en 150°C y 300°C y que no contiene gasolina, ni
nesiduo. Su punto de inflamacidn send mayor de 40°C. Debe
sen Ancoloro o Ligeramente amarillento. Su densidad varia
con La composicibn, pero tratdndose de kherosene constifui-
do por hidrocarburos parafinicos su densidad varia de .800°
a .§15° API. EL colon tiene imporntancia porque es el Lndd
ce de La nefinacibn. EL punto de inglamacibn es un Indice
def peligro de .incendio en el transporte y -manefo, puesito
que 24 La temperatura mds bafa hasta La cual puede calentar
se para que sud vapores mezclados con adire produzean una

mezela explosiva.

Se Lo utifiza para LLuminacibn, calefaccidn doméstica, en



turbinas a gas y en cierntos tipos de tractones.

"Gas oLfh- Es La fraccibn del petnbleo que destila después
del kerosene u o0tros {Luminantes, su nango de destilacién

se encuentra entre 275°C y 400°C. Es de colon amarillo y
se Lo utiliza para hacen gas de aceite y carburar gas de a
Lumbrado o gas de agua (mejoramiento del valor calornifico).
La mayor pante del'gas oil"se emplea en La refineria para
Llevarko al "cracking" y obtenen asi gasolina, diesel, ete.

0tho empleo es como absonbente.

Diesef.- Conrresponde a Las fracciones de petnbéleo que Le em
pLean como combustibles en Diesel o mhAquinas de compresibn
a ignicibn y se Lo obtiene de 4racciones entre el henosene

y el "fuel oil"o aceites Lubrnicantes.

Los combustibles diesel deben tener una viscosidad detenmd
nada de modo que ef combustible pueda también Lubricar el
equipo de Linyeccdbn y ademds estan Libre de sedimentos y o
thas sustancias que puedan corroer Las mallas y La vdlvula
(azufre). TInteresa fambién en estos productos La desti-
Lacibn, punto de inflamacidn, residuc carbonoso, punto de

escurnimiento, ndmero de cetano e indice de Diesel.

Acedlte de quemar o "fuel o04l"- Es un producto nresidual de

La destilacibn del petnéleo. Se obitiene de Las hefinenias
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que elaboran solamente qasolinas, kerosene y"gas oil" de
modo que es el producto obtenido como residuo en Las plan
tas de "topping" (destilacibn dinecta) y Los nesiduos de

Las plantas de "cracking”, ete. Hoy el resdiduo de La des

tilacibn dirnecta no se usa como "fuel oil" sinc como canr-

ga para Las plantas de "cracking" y se emplea como "fuel
04" el nesiduo def "cracking". EL "fuel oil" del "crack
ing" tiene viscosidad mds baja, Lo que hace que se atomi-
ce mds fdcifmente en Los quemadores en donde se emplea co
mo combustible dinecto, sdlendo su principal uso el de ca-
Lentan hornos, caldenas, equipos, etc. Reemplaza para Za
Les casos al carbbn puesto gque se puede hacenr una combus-
ti6n automldtica en Los quemadores, ademds fiene mayor efi
ciencia, Limpieza, ocupa menos volumen de almacenaje, de
poder calornifico superdion, sin peligro de combustibn es-

pontdnea, humo y cenizas.

Los acedites de quemarn se ghraddan poh su viscosddad, que es
una caractenistica imporntante relacionada a su use, el po
den calonifico, bafo contendido de azufre y de cendfzas son
otnas propiedades Lmportantes. EL agua y el sedimento, o-

niginan espuma y corrosibn.

FUENTES DE COMBUSTIBLE

En nuestro medio encontramos dos fuentes de combusiible a

pantin del petnéleo crudo y son La  regidn Ordiental y La



Peninsula de Santa Efena.

En La negibn Orniental exdisten cinco campos: lLago Agrio con
15 pozos, Shushufindi con 47 pozos, Sacha con 69 pozos, A-
guarico con 5 pozos y Auca con 14 pozos. En La Peninsula
de Santa ELena existen tres campos: CEPE-Ancén con 581 po-

zos, CEPE-Canpet con § pozos y CEPE-Caufivo con 115 pozos.

Para La infonmacidén sobre produccdidn de petrfleo crudo de
estas fuentes asi como para obtenern datos estadisticos de
produccibn de Los diferentes derivados def petndleo en Las
nefinenias de Anglo, Gulg, Texaco y Esmenaldas hemos acuddL
do a fa Dineccifin Generat de Hidrocardbunos, £a cual a Liu=
vés de La 0ficina de Estadistica y Documentacibn Petrolera
nos ha proporcionado datos desde Diciembre de 1977 hasta Ju
nio de 197§. Estos datos se encuentran en Las Tablas in-

ctuidas en el Capitulo VI.

De fLos datos de Junio de 1978 proporcionados se tiene que:
Los campos en La Regidn Onientak produferon 6'543973 barnd
fes de caudo, con un promedio dia operaciln de 226592 ba-~
aniles. La produceién de crude en La Peninsula de  Santa
ELena fue de 51693 barniles de crudo, con un promedio dia

operacidn de 2621 barriles.

Las nefinernias de Esmenafdas, Anglo, Gulf y Texaco procesa
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non 2'562.610 barniles, con un promedio dia calendario de
85407 barniles, notdndose un L{ncremento de 78.4% 454 se com
para con La cifria de Junio de 1977. Estas refinernfas produ
jenon 2561959 barniles de Los diferentes dendivados def pe-
tnéleo, con Lo que se negistra un Lncrnemento del §0.2% com-

parado con el ndmero mes del afo anterndion.

De Las mismas tablas vamos a obtenen La razén por La que, co
mo decimos mds adelante, debemos nrealizar nuestras pruebas

Limitados a gasolina de 80 octanos. Se produce cienta can-
tidad de gasolina de 63 octanos en La Refinernia de Anglo u-
bicada en Ancén, que sirve para mezclarla con La de 80 octa

nos y de esta manerna se expende una sofa clase de gasolina.

PROCESO DE REFINAMIENTO

Destilacibn.- Es el primen paso en La elaboracidn de Los pro

ductos def petnbleo, en el cual se separa del petrnbfleo chru-

do Los principales productos convencionales.

Es el procesc mfs Aimportante en La nefinenia y todas ellas
dependen mds del proceso de destilacddn que de cuafquier 0-

Ltho proceso.

En La separacdibén primaria del petrbéleo crude por destilacidn,

Los productos Ligudldos flenen una carrera de destilacibn ¢
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no son hidrocarbunos individuales, excepfo Los gases mezcla,
tales como propanc y butano. Cada producto confiene muchos

compuestos y hierven dentro de un rango Limitado.

En La destilacién del petnbleo chrudo Los componentfes se se-
paran en un ndmeno de gracciones voldtilfes y un residuo con

Los componentes de punto de ebullicibn mds alto.

Un buen fraccionamiento es indispensable, evitando que ZLas
fnacciones de un producto vayan a otros. Asl ek kerosene no
debe contener Las fracciones voldtiles de La gasolina, yaque

bajan ef punto de ebuflicién y de inflamacibn def kerosene.

P R " Fiwnn A
wew v e g
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Tampueu Lasé ygadolLinds omtox dol rango
def kerosene, que elevan el punto seco y afectan el componr-

tamiento de La gasolina en Los mofohres.

La destifacibn es La operacibén completa de cafentamiento,va

porizacibn, fraccionamiento, condensacdibn y enfriamiento.

la destilacibn tiene dos finalidades: (1) el fraccionamien-
to del petnbleo crudo en cortes de difenente punto de ebulll
eibn y peso especifico y (2} La reduceddn def materiol nesd

dual o La elevacibn del punto de Lnflamacdidn.

Una unidad o planta de destifacidn, en 4u unidad entena; no

nequiene una supernficie muy grande. La instalacién consta de
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hornos, columnas de fraceionamiento, columnas de evapora-
cibn Lnstantdnea, Zonnres despojadonas, condensadores, in-
tencambiadores de calorn, bombas, casa de control; ademds,de
sagues, caierlas para productos, gas, agua, aire comprimi

do, efc.

Destilacibn desthuctiva o "cracking".- Es La descomposi-

eibn pinogénica del petnbleo, con produccién de hidrocan-
buros mds Livianos. Permite Zransformar fracciones pesa-
das def petnbleo principalmente en gasolinas, de mayor va
Lon; ademds se obtiene productos como ef kenosene,"gas oil"

fuel 04" como un producto residual y tambibén gases.

Todos Los hidrocarbunrcs del peirnbleo tienen una temperatu

rna caracternistica, arniba de La cual tienen Lugan el "erack
ing'

EL "crnacking" es un fendmeno donde moléculas grandes  se

descomponen por ef calfor en moléculas de peso molecubar -

md&s bajo y a La vez algunas moléculas reactivas se combd

nan con otras para dar moléculas mds ghandes que La carga

ondiginal.

Prdeticamente fodes Los procesos del "cracking" flenen Lugan
en Los tubos de un alambique, de modo que no se hequdieren -

cdmaras de heaccdldn. La ordentacibn es a La produccidn de
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matenial £impio, que puede a su vez LLevarse af "cracking"
y que haya poca produccifn de coque 0 que no se produzea.
Una pequeiia pante de fLa descomposicibn se realiza en ek
evaporador. Como se trabaja a temperaturas elfevadas, ek
neconnido a trhavés de Los tubos debe ser conto (Linea de
thansfenencia desde 475°C hasta 525°C) de acuerdo afa car
ga y tiempo de "eracking" (2 a 4 minutos). Se thabaja en o-
peracibn continua, por penfodos de alrededon de 3 meses,
teaminando La openacibn al formanse el coque en Los tubos,

el mismo que se separa de €stos con vapor y ainre.

Se fLama "cracking"tbamico a La pinblisis de productos del
petnbleo mds pesados que La gasolina [sin catalizadon); el
cual se puede nealizar en fase vapor, Liguida o mixta de
pendiendo de La presifn. Si& La presdidn es menor que 4 at.
se tiene fase vapor y 54 La phesdbn es superlon a 25 at. se
tiene fase Liquida ¢ mixta, (535°C a 595°C en fase vapor y

425°C a 525°C en fase Liguida o mixta).

Factones gue Linfluyen en La produccién y en La calidad de
Los productos son temperatura y Ziempo; ademds de Anfluin
el nendimiento, ya que a mayor temperatura y LLempo, mayor
send el mendimientco. Sin embargo, 44 se exagera el LiLempo

el nesultade send una disminucdibn delf rendimiento.




La velocidad de reaccibn, La temperatura y el Lilempo es-

tdn nelacionados entre 3L, de tal manera que a ZLemperatu
nas elevadas La velocidad de reaceddn es mayor y hequienre

menon tiempo.

La presién tiene su principal accddn que La mandifiesta ak
evitan La evaporacidn cuando se Lncrementa y tiende a pro
ducin La fase £iguida, mientras que su descenso tiende a
producin La fase vapor. Paraproducin mucha gasolina, "gas
0il"en fase Liquida y materniales para pesados, La presdibn
debe sen alta.

Posienionmenie el ‘cnacring” caialiifcv, ALndedado en 1337,
empleando presiones mucho menores, en presencia de catali
zadonres, ha desplazado en ghan parte al "crachkding' £érmico.
AL por procesos cataliticos, partiendo de'gas oil, se ob
tienen grandes disponibilidades de nafta de alto cctano y
también pon procesos cataliticos se mejoran Las nagias de
bajo octano (cracking), pasando a naftas de altos octano
(neforming). Los procesos cataliticos se emplean ftambién
en poﬁimenizacidn, alquilacién e Lsomendizacibn de gases,

para obtenen a parntin de Los mismos, gasolinas de alto oc

tano.

En La actualidad se complementan Las plantas de "cracking”

ténmico y catalitico puesto que hay grandes cantidades de



"gas o4k, que se obtfienen en el'cracking" catalitico que no

pueden reciclanse por La ghran cantdidad de coque que produ

cen y que pueden someternse térmicamente al 'cracking®

Refdormado o "redonming".- Este proceso se emplea para me-

joran Las gasolinas pesadas que se obtienen de fa destila
cibn dinecta y que tienen un bajo Indice occtano; con el
mismo propbsito se Lo utiliza en Las gasolinas provenien-

tes def "eracking'.

EL Meforming” ténmico se inicdé en 1930 y se emplea para

aasolinas pesadas Las cuales tienen un ndmero octano de

30 a 40. Consiste prnincipalmente en una reaccibn de "crack

ing" parna producirn olefinas, de bajo peso moleculan.

Debido a La baja calidad de La produccidn es reemplazado

actualmente por Los procesos de"neforming” catalitico.

.

EL"™efoaming" catalitico, utildiza catalizador o selectivo
para reacciones especificas deseadas que conducen a La ob
tencidn de gasolinas de alto ndmenro ccianc y s4in exceso de
gar. Los procesos mds empleados trnabajan en Lecho fLjo y

con catalizadon platino.

las caractenisticas de Los catalizadores son La selectdlvd

dad para La deshidrogendizacibn e {somendizacdbn, establli-
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dad, ete.

Hasta el aiio 1952, Las unidades eran del Lipo no regenera
tivo, empledndose catalizadon platino para un ciclo y fue
go se heemplazaba pox catalizadon fresco. Posterdlormente

se desannollé el proceso "neforming” regenerativo, el cual
negenena el catalizaden infermitentemente al tratanlo con
oxfgeno panra separar el coque, ya sea con 0 Adn Aepara-
oién del catalizadon def neactor. Este proceso tiene La
ventafa que opera a presiones mds bajas y en 6a&md conti-

nua.

Palimenizacifin.- Copsiste en La conversion de hidrnocanbu

nos no saturados de peso molecular bajc (gases] por poldi-
menizacibn a combusiibfes para motores (gasofinas) de al-

to ndmeno de octano.

La carga normalmente empleada es ef gas de "crackind y que

es quimicamente heactivo.

Las plantas de polimernizacidn utillzan phocedosd catalLii-
cos, con catalizadores que trhabafan a temperaturas y phe-
siones mds bajas y tlenen mefor control que Los phocedos
ténmicos. Estos han sido desplazados actualmenite, empledn
dose solamente para plantas de gasclina de gas natural, que

no tienen olefinas, pero Lienen exceso de propanc y butano.
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Alcohilacidn.- Se emplea este Léamino en La industria del

petrnéleo e indica La unidn de hidrocanburos difenentes, Ln
cluyendo ofefinas con un hidrocarburo saturado. Por este -
proceso se producen hidrocarnburos individuafes sintética-

mente a f4in de poder utilizanfos en motores de gran pofen-
cia. EL gnan valor de estos hidrocarburos, tales como el
isooctano, ha mejorado La eficiencia de Los aviones en Lo
que nespecta al desarnollo de mayores velocdidades, mayorn ca

pacidad de carga muerta y mayor facilidad de maniobras.

Lla alechifacibn consiste en £a adicién de unas olefinas (bu
tilenoa nrofenontemente. propifeno o amilenos) a un Lsopa-
naginico (generatmente isobutanc). En esfe proceso se au-
menta el peso moleculan, obteniéndose hidrocarburos de ca-
dena Lateral, pasando de gases a un producto alquilado que
hienve en el campo de Las gasolinas y Zendendo un nimero de
oetano &8 a 95. Este producto itiene un excelente comporia
miento al TEL y son Ldeales para mezclarlos con gasolinas,

debido a que estd Libre de productos formadores de gomas.

Los procesos industriales emplean deido sublfdnico o deddo
fluonhidnico y cloruno de alumindio como catalizadores ope-

nando con Las mismas cargas.

Tsomenizacibn.-La gran demanda de Lscbufanc para alcohila-
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cién ha hecho que afgunas hrefinenias no puedan obtenenlo
en cantdidades suficiennes y deben proceder a La L{someni-

zacLén delf n-butfano.

Uuttimamente ha tomado ghran inftenés La Lsomerdzacidn del
n-pentano y del n-hexano, de £os que hay ghandes dispond
bifidades en fLas nefinenfas y en ¢l gas natural, para ob
tenen combustibles para motohes de alto ndmero octano.Es
te es el dl€timo proceso desarnollado para Zhansgformar naf

tas Livianas de bafo occtano en Ls6mernos de alto octano.

La isomenizacibn de Los hidrocarbunos parafindicos se nrea
£Lza en presencda de calfaflizadores. EL primerno emplea
do fue el cloruro de aluminio pahaisomerdizar butano, pen
tano y hexano. Posteniormente se comenzd a utilizarn me
tales soportados como catalizadores, que contfenian plati
no, 6xido de mofibdenc en aldminas y niquel en sflice-a-

Ldmina.

Los phimeros procesos itrabajaban a femperafuras bajas -
(§0°C a 150°C) econ catalizadon cloruro de alumindo. Los
procesos posteniones emplean femperaturas aftas 1370°°¢C

a 480°C) y con catalizadores metales soportados.

EL proceso empleado en -as refinenias de Anglo y de Gulg,
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es el de destilacibn atmosférnica. EL proceso empleado en
La nefinenia de Esmeraldas es el "cracking térmico" y el

"eracking catalitico".

ESTUDIO DEL NIVEL DE OCTANAJE PRODUCIDO EN REFINERIAS DEL

ECUADOR

Realmente esfe es un punto del capiltulo que LamentablLemen
Zte no puede sen desarnnollado con La profundidad que desea
mos af conocer que so0leo existe gasolina de un s0lo cetana-

je: 80 NO.

- ke AW ml A Sty oo, ) ow oo LM o Ao P = ~Lny R
UDAU LA WU 17717, AUS UCDALALL/LAUD UL ANYLU, TULHY Y TeruLv

producian gasolina de 63 NO. A partin de Enerc de 1978 La

dnica hefineria que La produce es La de Anglo.

En febreno de 1978 entrné en funcionamiento La nefinernia de
Esmernaldas procesando petrdleo chrudo para producin derdva
dos entre Los que se encuentrha La gasclina de 80 NO, Con
penspectivas a producin gasolina de hasta 90 - 92 NO se di
seid La nefinernia, perno por hazones de politica Linterna &4
ta no se procesa. De tal manera que por datos proporedona
dos en Los Laboratonics de Anglo podemos anofan clertas ca
nactenisticas de La gasolina de §0 NO Las cuales son: Pre-

s4i6n de vapor a 100°F de 9 Lbs/in?, cantidad mdxima de go



mas de 5 m€grn/100 mf y cantidad de azugre de .1%/pesoc.

Datos Anteresantes son Los de volatilidad Los cuales Lndi
can que a 70°C y 77°C se evaporaun 10%y 50% respectivamen-
te. A temperaturas de 121°C y 190°C se evapora un 50% y
90% nespectivamente. Queda de resdduo un 2% como mdximo.
Decdimos que son interesantes porque dan Ldea def arranqgue

en frio y La marcha en carrhetehra.

Por aLtimo, ef método Research del ASTM es el utifizado
para obtener el indice de octanafe de La gasolina, el cual

es brevemente explicado en el capitulo sigudlente.
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CAPITULO III
INGENIERIA DEL PROYECTO, (teor1A)

METODOS DE DETERMINACION DEL OCTANAJE

Bdsicamente Los combustiblfes son evaluados haclendo una com
paracibn entre su cemportamiento y el de cientos combusti-
bles de nefenencia. Debemos anotar que Los componentes de
Los combustibles de nefenencia deben sern tales que sus mez
clas en ciertas proporciones deben tenen siempre Las mis-
mas caractenisticas detonantes, caracteristica principal 40
bre La cual se basa ef indice octano; de otro modo Za esca
La de nreferencia no puede sern fLja ni Anvariable. Solamen-
te existen dos formas para evitar fLa falta de constancdia en

Los combustibles de nefenencia. Estas dos formas son:

a) EL empleo de sustancias punas cuyas propiedades L84~
cas y quimicas son constantes e independientes de cémo,
cudndo ¢ donde fueron preparadas, esto es de que no va-

nien de una partida a otra ni cambien con el Liempo.

b) La utilizacién de gasolinas seleccionadas especialmente
con La adecuada estabilidad de almacenaje, fas cuales se
separan en suficiente cantidad como para que £os Laboha

tonios que Las utilizan dispongan siemphe de productos



Ldéntices.

nias y el segundo Lipo como heferencdias secundarias.
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EL Lipo primero se conoce como heferenclas prima-

Estas

altimas deben calibrarse con respecto de Las primeras.

En general, Las parafinas son Los combustibles mencs sensibles.

Existen, s4in embargo, algunas excepciones, particularmente Los

aromdticos,

con nelaciones de compresibn criticas mds

altas,

De aqui que fuera necesardio que dos parafinas, n-heptano e Ls0

octano, se escoglenan para definin La escala de indice de de-

tonacibn, ya que La mayoria de Los demds combusitibles presen-

tan

te;

Las
nah

des

el gnado de deforacdidn de Foa

unas caractenisticas muy bafas de calidad de antidetonan-

cuando se Los somete a condicfones severnas de mofon,

nefenencias primarias que se han ufilizado para determi-

combustihfes con phropiecda-

antidetonantes muy bajas, consisten en mezclas de Lis00c-

tano y n-heptanc, ambos son hidrocarburos completamente puros.

Porn definicibn de La escala de ndmeros octanos, el del Lsooc

tano se Toma con un valon

120 H
2 L I/
= | 1
L roe e i e <l s i
O | 1
w — e A 7
2 8o mﬂ/
9 ol
g AuN
5 e Te . T
z | I

40 L] o] 100

(+] a2
% EN VOLUKMEN DE ISO.QCTAND - 0.86ml
TEL/I en n-HEPTANO + 0.88m! TEL/I

FIG. 1.- Ampliacidn de la escala de
niimeros de octano por encima de 100.

(Moderna Tecnologia del Petrdleo)

de 100 y el valor del n-heptanc de

0. La escala puede sobrepasan
de 100, orniginando valonres nu
ménicos pathones arbiirarios a

Las mezelas de {scoctano mds

heptano con .40 mf de tetfnae-

tilo de plLomo (TEL) por cada

galdn de combustible (Fig. 1),

0 a Las de iscoctane puro de

TEL.
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La escala de octano se emplea

5 e con mezelas de Indice octano
ﬁrm ////’{// 1 Anfeniones a 100, mientrhas que
3
é’m L/ Les nesultados Aapzkiamaaae:&g
%fw / gisiren, bien en valores de in
g 120 /7 dice octano tomados en La esca
E;m_// La ampliada o en téaminos de mi
\’ ’WZ de TEL en Lscoctano, que se pue
? ot S L den converntin dinectamente en
PIt. 3 .~ Pupals de sfieres de ndmeros de potencia mecdnica.

potencia mecinica. . 5 ;
Los nimeros de potencda mecdni

(Moderna Tecnologia del Petrd-
leo). ca generalmente utilizados pa-

ha La valoracddn superion a 100
e basan en Lsooctano tomado como refenencia primaria con
distintas cantidades  de TEL (Fiqunra 2. . YoAu
escala se nelacdona con La escala de (scoctano mds f BL;
tomando como base el nendimiento promedio de Los combusiti-

bles etilades de nefernencia en motores de escala completa.

La Cooperative Fuelf Reseanch (CFR) adoptd el empleo det
Ls00cktano y del n-heptano como combustibles de nefernencia.
AsZ una mezela que contiene el 70% de isocctano y el 30%
de n-heptano en volumen, se dice gue es un combustible de
Indice octane Lgual a 70. Para combustibles de Zndice oc-
Ltano mayonrn que 100, también wtilize mezelas de isooctano
y plomotetraeiilo, La escala de octano se define como 44-
gue:

NO = 100 + 22.28 TEL/1 + .736 TEL + V" 1 + 1.477 TEL - .35216 TEL?

donde el TEL representa 1 ml de TEL por cada galdn amend

cano de isooctanc. Ademds 56L0 se foma La raflz posiiiva



de La cantidad bajo ef signo nradical.

Los métodos de ensayo del moton CFR se basan en el funcdo
namiento del mismo variando Las condiciones de operacidn,
tales como n.p.m., temperatura de nefrigeracidn, y Los de
talles de instalacdién y diseic, ak Lguaﬂlque el procedi-
miento de deteccibn del "mantilleo"lagufa movible, Léamico

y acustico), tipos de vdlvula [cublerntas, planas, refnige

radas con sodio), efc.

EL moton para el ensaye es un motor muy robusto de vdlvu-
Las en cabeza y precisamente se construye asd para que sed

! LA b
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n el trabajo continuo en Las eondicicnes
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de manitilled, el eciclo del moton se nealdza en cuatre tiem
pos y es de un solo cilindro con 3.75 pulgadas de didmetro
y 4.50 putgadas de carrera. Es del Zdpo de compresidn va
niable, que iiene un mecanismo que permife subin o bafan
el cilindra, Lo que se traduce en una relacidn de compre
si6n vaniable que va desde 3:1 y mayches de 15:1; sin em-
barngo, normalmente s6Lo se utiliza nefaciones de comphe
sidn de 4:1 a 10:1. Un mecaniimo dnico de vdlvulas man-
tiene un huelgo consiante de Las mismas para cualquiel po
sicibn delf cilindro. Se utiliza un catnburador de diseio -

honizontal y chonro de sangrado de afre.

Trnes unidades de cdmara de §Lotacién pueden subir o bajar



se para proporcionan La rnelacddn de aire-combustible de

picado mdximo. Una de Las unidades se ufifliza para el
combustible desconocido que ha de analizarse y Las otras
dos undidades para Las mezclas de Los combustibles de refe

Nencia.

Se utiliza un sistema de nefrigeracidn por evaporacddn, pa
ra mantenehr constante La temperatfura de La camisa del cd-
Lindro se deja que el refrigerante hierva en La  misma,
el vapor formado asciende hasta el condensadenrn neglecton,

donde se condensa y vuelve af Aistema.

Todas Las dimensiones, cccesontos e inatrumentos, disposdl
cifin, condiciones de operacidn y Los detalles del ensayo
que afecten La deionacddn han sido noamclizades en La me-
dida de £o posible o Lo necesardio para consegulr el con-
tnol adecuado y sequridad en Los resultados. La necesddad
de nonmalizan el mdximo tanto La mdquina cemo Los procedd
mientos, proviene del hecho de que muchos factores pho-
nios de La miquina afectan La tendencia al"martilleo”del com

bustible.

La evalucién oniginal del indice de octanaje de Los com-
bustibles es el métedo CFR, de denominacidn ASTM, 7 908,

Sin embargo, diversos combusitibles ensayados por este pio
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cedimiento no se comportaron de Lgual manera cuando se em
plearon en motores de automivifes funcLonando en carnete-
ra, ya que Las condiciones de funcionamiento de ensayo CFR
no fueron tan severas en algunos combustibles como Las de
motones en carnetera con aceleracdLones a eétnanguﬁahiento
totalmente abieato. Consecuentemente se desarrolls el mé
todo Motor para obtener una mejon connelacién entre ALos
métodos de carnetera y de Laberatondio. Se debe anotar que
existen diferencias tales como avance al encendido, tempe
natura de La mezela en el colector de admisdidn y en Las
velocidades del moitor. La tendencia necdente en Los carnbu
nantesy en Par caractonisticas de transmisiin de Los moto
nes es tal que La mefon cornelacidn La proporciona ta me-

dia de Los métodes Research y Motor.

EL aumento de fLa veloedidad def moton y de La Temperafura
de fa mezcla, al pasar del método Research al método Mo-
ton, aumenta aprectlablemente La superficde de combustdidn
y La temperatura de fa mezela finak. Consecueniemente,

un combustible sensible a La temperatura dd un Limitfe no

tablemente mds bajo en el método Motonr.

Para fa evalfuacibn de combustibles en carreterna se udlli

zan (procesos de pruehas de Limdles modi{Lcados) Modified



Bordenline Test Procedune (CRC con designacidn F-8B-943),

ol cual estd basado sustancialmente en una Lntensddad de
picado constante y catalogacdidn del carbunante desconocd
do entre dos mezelas de referencia. La evaluacdidn se hea
2iza durante una aceleracién con el estrangulamiento Zo-
fakmente abiento para una velocidad o velocidades dadas,
wtilizando el avance al encendido necesarnio a La velocd-
dad dada, pana obtener La intensidad de picado deseada,
La misma que se encuentra pon encima de La detonacidn in

cipdente.,

Se han desarrollado divensos métedos de cdleulos de IndL
ces de octano en carnretena y uno de eflos, que se basa
totalmente en Lo indices de octanaje def método Reseanch

y def método Moton es el sdigulente:
NO en canretera = .639 (.50 Research + .50 Moton] + 18.8

Los mayonres Linconvendentes de Las escalas de neferencia
primarnia, basadas en mezclas de {socctanc, n-heptanoc ¢

TEL son Las sdigulentfe:

a) Los indices de octanafe no guardan una relaciln cond
tante con el nendimiento. Dicho de otra manera, el in
cexemento de una unidad de nimero ocfano ceirca del ex

theme supenion de fa escala hepresenta un aumento en



el rendimiento mucho mayor que 54

-
o

fuena en el extremo inferion de La

120 b= - 7

misma (Fig. 3).

b) La discontinuidad del indice deoc

A/

) /

LV
L

GDV/

fano en el valon 100 cuando se em

plean mezclas cctano-heptano por

debajo de este valor y de octano-

TEL cuando se thata de valores su

PORCENTAJE DE POTENCIA DESARROLLADA

perniones a 100. Eso hace dificeik

L0

caleulan el Zndice de octano demez R I
= NUMERO GE OCTANO

clas o Los Andices de octanajfe de
FIG. 3.- Namero de octana
gasolinas, debido a que Los ghra- respecto a la potencia mo-
triz de salida.

(e

das do dotounneifin faloes camo DpOL

(Madarna Tecnolosia del Pe-
g

ejemplo: 9§ y 100 + .07 ml.de TEL/ tréleo)
Ltn, no tiemen ninguna medida ma-

temdiica.

9. ESTUDIO DEL NIVEL DE OCTANAJE Y SUS EFECTOS EN LOS MOTORES

3.2/1. Efectos del bajo cctanaje sobre fa vida y nendimiento de La

mdquina

“Todos Los motones de combustibn interna que ZLrabajan con
productos del peirdéleo Y encendidas por chispa orndiginan,

al queman un combustible {nadecuado, un ruido caractents
tico concceido como detonaciln, vandando el sondde desde
un "picado” agudo a un "golpeteo” sondo, segin el diseio de
La mdquina y La composdeddn del combustible. Este fenime

no y La Ampontancia de sus efectos no fue estudiado  be-



niamente hasta que Kettering en Los Estados Unidos y Ri-

cardo en Inglaterrna comprobaron que esto Limitaba La nela

edibn de compresidn a La que podfa funcionar un mofon.

Un motorn de gasolina que no detona con el estrangulamien-
to muy abdlento, puede hacénsele detonar aumentando fa re-
Lacidn de compresdidn, utilizando carburante de poden antd
detonante mds bajo o avanzando el encendido; de aqui el -
nombre de detonacibn de chispa. Pequeiios cambios de es-
tas vardables en el onden indicado dan, noamalmente, una
detonacidn incipiente. Cambios mayores aumentan La seve-
nidad de La detonacién, y pueden dar Lugar al preencendd-
do, el scbrecalentamiento y pérdida de potencia, nesultan

do ef motor detenionado.

EL proceso de combustidn no turbulento se Lindcela en peque
fios ndeleos entre Los elecirodos de £a bujia y se propaga
casi nadialmente a partin de este punto. Una elevada turn-
buleneia de La carnga, distornsionarnd apreciablemente el pro
ceso de combustidn. Algunos suponen que La combusiidn tie
ne Zugan en uaa zona sumamenife eslrecha, que puede LLaman
se el "grente de LLama" y otras, que fLa combusitidn conti-
nda después que el frente de LLama ha pasade a través. de
fLa canrga. Una poscoembustién apreciable es phrobabfemente

ol nesultado de una falta de homogenedldad de £La mezela,
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que siempre filene Lugar en clenfo ghrado.

La elevada temperaiura de Los productos formados en el fren
te de LLama produce una expansidn que comphime £La §fraccidn
quemada situada detrds del frente de LLama, y La fraceién
no quemada s{tuada delante. Esto hace que se efeve La tem
peratura de La fracedidn no quemada, que puede LLegar al au
toencendido y producirn una elevacidn Local de La presdidn -
que da Lugar al sonido de'picado" Esta teoria La di6 ornigh

nalmente Ricarndo en 1919,

Whithrow y Boyd fotografdlaron el procese de combustibna trha

0. ! Pa el 1 A

vls de una mdiallla de cuaive gundido en fa cabeza del coi-
Lindre. Cuando se proeduce fLa defonacddn, tiene Lugar una
inflamacidn nepentina de La dltima peheddn de La carga sin
quemar. En algunos casos La LLama aparecdd en el mismo ins
tante en toda La dliima porcidn de La carga, mienthas que
en ofnes La combustibn se indedd en La fraceddn sin quemar
sLtuada delante del grente de £LLama, propagdndose La com-

bustiin hacia La Llama indcilal pon una parte y por Ra otra

hacia La panred del cilindnro.

Withrnew y Rosswellen fotograflaron el proceso de combustidn
a trhavés de una cabeza de cilindre de cuarnzo fundido. En el
proceso sin detonacidn . (Figurna  4) progresa mds o me

o

nos ohadenadamente el f{rente de £Lama a través de fa cdmara
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Yelocidad del moter, 900 rpm Encendida a —25°

FIG. 4.- Proceso de combustion sin picado. Solo se muestra parte
del proceso de combustién, pero el movimiento de la lla
me continda, mds o menos ordenadamente, hasta 16° des—
pués del punto muerto superior.

(Proceso de los motores de combustidn)
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P18, 4 4.~ Process de asmbustifn con picade. (Proceco de los Moto
res de Combustidn)
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de combustidn. En e&  phocesc en detonacidn (Fig.

4a), aparece padeticamente el mismo progreso de La Llama
para parte del recorrido de La misma pero finaliza con uad
repetina inflamacién de La fracceddn no quemada. La dltima
parte de La carga puede autoencendense en vardlos puntos,
ya que Za mezcla no ¢4 nunca homogénea, y esfo puede mand.-

festanse pon un aumento de fa velocidad de propagacdin



de fLa £lLama. FL autoencendido se ha observado simulid-

neamente en muchos puntos de una mezcla presumiblemente

homogénea en un motor de compresidn ndpida MIT.

La evidencia de Los expenimentos heclentes confinma  Las
primeras suposiciones de autoencendido de La mezcla como

causa de fLa detonacidn en La combustidn.

=
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Cuando fiene Lugan ta delfondcdin Gpaielei pkcgicnai
Les comparativamenie elevadas como resultados de La com-
bustibn casi instantdnea de La dLLLima fraceibn de La car
ga. Este desequilibrio de presiones en fLa cdmara de com
bustibn tiene una duracidn muy breve, ya que La dLEima
fraceibn de La canrga, Ase expansiona casi inmediatamente,
Lo que Lguafa a £asb presdones., Esta onda de presidn viaja
a Pa velocidad del sonido, en un sentido y en el contra-
rio atravéz de Los gases en La cdmana de combustitn, hasta

que se disipa por el efecto debido al rozamiento. La frecuen-



cia depende de La velocidad de Las ondas y del espacio en

que estdn confinadas, y el sonido de La detonacifn puede
venin defenminado por La frecuencia de Las ondas de pre-

A0,

También estdn siempre presentes ondas de presidn distin-
tas de Ras producidas por La combustién extremadamente rd
pida de fLa d€tima parte de La carga (mezela finafl). EL pro
ceso de combustién nonmal produce continuamente ondas de
presién de intensddad variable que chocan con Las paredes
de fa cdmana de combustidén y se reflejan volviendo hacia
ta teama disminuyendo o aumenfando 4u intensdidad, depen-

!

diendo de 2a posdicidn del frente de La Llama ¢ dof diseio

(=10

de fa cdmara de combustidn.

EL fLujo de La mezcfa hacda el Linlerion del cilindro y el
movimiento del pistén dan Lugan a ondas de presidn. Conse
cuentemente, diveasas ondas de presidn dificultan el pro-
gneso de La LLama aun en La combustién sin detonacidn, in
feuenciando tambiln el autoencendido de fLa mezela final en

Pa combustifn con detonacidn.

Los factones que influyen en el phoceso de detonacdidn son:

a] Caractenisticas def combustible: estnuctuna molecular,

temperatura de autoéncendido, neaceiones de prellama y
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velocidad de combustién o velocidad de La LPlama.

b) Condiciones de £a mezela: nelacidn combustible-aine vy
temperatura del aine de admisidn, densidad de carga vy

distrnibuelin.

c) Relacdibn de compresidn: condiciones de La mezela finak,
tiempo de cdennre y apenturas de Las vdlvulas, presiones

en Los colectores y nelacién de compresidn peamisible,

d) Instante del encendido y dispernsidn en el reglaje.

e) Cdmara de combustién: disefio, sifuacibn de Las bujias,

L . * . 4 r % . # » .
.'f’lLL»LK.-‘LfLLLf‘I: 4 eaLlldyu »SLL{JKJL]'}/LLLILL(.&,:.

Estructura molecular def combustible. Los carburantes de-

nivados del petrnéleo estdn constifuldos normalmente por mu
chos hidnocarburnos de estructuras moleculanes diferentes ¢
distintas posdciones de Los dtomos en La molécula; Lo cual
tiene grhan AnfluencLa sobre fLa ifendencia de Za combusiidn

de La mezela combustible-alre a producdin detonacidn en un
motor. La nelacidn entre La estructura moleculan de Las
parafinas y La Zendencia a La detonacidn viene indiéadaymn

Las neglas generales sdigudentfes:

1. AL aumentan fLa Longitud de La cadena de carbonos aumen-

ta La fendencia a £a deforacidn.



7. La centralizacidén de Los dtomos de carbono disminuye

La tendencia a La detonacidn.

3. La adicibn de radicales metifo (CHz) a Los Lados de Za
cadena de carbonos y en el carbone de posdcidn 72 o en

el centrnal, disminuye La fendencia a La detonacidn.

Las Ainvestigacdiones realizadas con hidrocarburos aromdti-
cod y nagténicos han mostrade Las siguientes relaclones en

trhe La esthuctura molecular y La Zendencia a La detonacibn.

1. Los naftenos tienen una tendencia a La detonacidn notablemente

mayor que Los aromdticos corhespondientes.

7. Un dobfe enlace ftiene un pegueiio efectc antidetfonante, -
mientras que 2 6 3 dobles enlaces generalmente dan Lugan

a una fendencia a La detonacdibén notablemente menohi.

3. Aumentando La Longitud de una cadena fLateral chece la ten
dencia a La detonacidn en ambos ghupos de carburantes, mien
thas que La ramificacién de una cadena Lateral disminuye

La tendencia a La detonacdin.

Temperatunas de autoencendido y retando dei_encendi@g.~(man—

do La temperatura y La densdidad son suficientemente  elevadas

tienen Lugan el autoencendido de una mezcla, Las reaccionesd



de prellama se producen a una velocddad tal que La enen-

gfa quimica se Libera mds rdpidamente de Lo que se disd-
pa por transferencia calonifica o por cualquier oiro pho
cedimiento. Eato aumenta Zanto La vefocddad de Las hre-
acciones de preflama como La temperatura, hasta que  se
produce La LLama y La rdpida neaccdbn. Asi tiene Lugan
un apreciable retarndo de tiempo entre el insiante en que
se alcanza La temperatura de autoencendido y La aparicidn
de La £fama, que depende de La mezcla, def aparato y de
fas condiciones impuestas. EL netando del encendido es
el tiempo hequenido para que una mezcla de canburante y
aine se autoincendie, cuande estd somefida a cierntfa Lem-
peratura suficientemente elevada y a und presidn deteamd

nada.

Velocidad de La LEama o velocidad de combustibdn.- EL Liem

po necesario para que La ELama e phopague desde £a bu-
jia a thavés de La cdmara de combusfiln depende del com-
bustible, nefacifn de mezela, condicdlones de phesdén y tem
perature y diseiio de fa cdmara de combustidn. Una velo-
cidad de combustibn elevada peamite un Liempo menor pana
que La mezela final pieida energla por trhansferencda "d-
Lonifica hacia fas paredes de La cdmara de combustidn. E4
to tiende a producin Za detonacibn. Una elevada velocd

dad de combustién disminuye el Liempo necesario para que



La mezela final alecance fLas condiciones requendidas para

una inflamacidn espontdnea mediante el proceso de autoen-

cendido. Esto tiende a prevenin La delonacidn.

No obstante, Las velocidades de combustidn elevadas, ne-
quieren avances de encendido pequeiios y Gptimos, que den
tugar al quemado de La mezela final mds prdximo a La posi
oibn en el punto muento supendlorn del pistén,que son velo-
oidades de combustidn bafjas. Esto tamb.ién aumenta fa ten
dencia'a fa detonacién. S4& La velocidad de fa LLama es
Lo suficientemente efevada para peamitin que atraviese La
mezoela en un tiempo mench gque ef netando de encendido ne-
ceranio wana que Pa mezola final se autodinflame, bajo ZLas -
condiciones de tempenatura y presdin continuamente crecien
tes, a Las que estd sometida, La mezela final se quemard

nonmalmente y La detonacidn de La combustién no fLendrd Lu

gan.

Relacidn combusiible-aine.- La tendencia al autoencenddido

es mdxima en mezclkas entre La estequiométnica y La que tie
ne el 25% del airne necesardio. Una distrnibucién desigual
de aire y combustible en un cilindro cualquienra, o entre
divensos cilindros, LLeva a La conclusién de que algunos
cilindres tiemen una ifendencia mayor que otrnos a La deto-
nacién, porn £a verdacidn Local de fa nelacifn aire-combus

tible. Pon Lo general, para reducdh La tendencia a KLa
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detonacién en aquellos cilindros que Lienen una mayor Len
dencia a La misma es necesarndio retrhasan un poco el avance

al encendido o enniquecer La mezcla.

Las divensas fracciones de una gasolina Zienen diferentes
caractenisticas antidetonantes, Las fracciones mds voldli-
Les tienmen una calidad antidetonante mas alita, se evapo
nan mds completamente en el colectorn de admisibn y se dis
trhibuyen mds uniformemente en Los cilindros. Las fracedo
nes menos voldtiles estdn en estado LLlquido y normalmente
se distribuyen en forma f{tnegulan. Esto se compllca  poi
La tendencia def vlomotetraetilo a concentrarse en fas frac
ciones menos voldtiles de La gasolina, debido a su  pun-
to de ebullicibn nelfativamente elfevado. Consecuentemente,
fa tendencia a La detonacibn en un motor de varlos cdlfin

drnos, puede variar apreciablemente.

RelaciGn de compresibn.- Un aumento de La nelacién de com

presibn hace disminuin ef volumen de gases resdduales i
consecuentemente disminuye La temperatura de La mezela y
tambibn La temperatura de fLa mezcla §inal. Este efecloso
bre La temperatuna de La mezcla hace disminuir la Lenden
cia a La detonacidn, perc el efecto del cambio en La rela
cibn de compresidn sobre La femperatfuhrd de fLa mezcla §L-

nak es mayck que el necesario panrd compensar el efecto de

ta disminucidn en La dilucidn con Los gases residuales ca
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fientes. Pueden obfenenrnse temperatunas de mezela mds bajas
mediante el barnido del espacdo nesidual con mezela fresca.
Sin embargo, esto aumenta muy apheclLablemente La tendencia
a La detonacibn., Asi el efecto de dilucién de Los gases he

siduakes baja La tendencia a La detonacidn a pesar de au

mentar La temperatura de La mez

ferg oe la macia,
3

@
o

ofa. La dilucidn del ainre de ad

&
(&)

misién ccn gases de escape en-

140 frniados disminuye La tendencia

Picade incipiente, pemi, psi

120L

a detonarn s4i s2 emplean ghrandes
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Relacifén de compresifa

. difuciones por efjemplo del 20%.
FI6. § .- Influencia de la

relacidn de compresidén sobre

la tendencia al picado, indi la nelacién de compresddn admd-
cada por el indice de octa-
no y la presifa en &l oslocs sihlo onn Pa defonactdn Lncipien
tor de admisién. (Proceso de
los Motores de Combustidn). feo aumenta ndpidamente al aumen

tan et 10 dek carburante, particularmente con Los combusii
bees de 10 mds efevados. [Fig. 5}).

Ajuste def encendido.- Cualquier variacibn en el instanie

def encendido hace varian ta cantidad de carga quemada an
tes y después de que el pistén alcance ek punto muerto -

supenion, el avance en ol encendido Gptimo es el que dd
ol nendimiento maximo, ya que el combustible e quema COR
fa nelacidén de expansiin media mds elevada. EL avance al
encendido demasiado grande ~umenta el trabajo de comphe
s4i6n, Lo que aumento La tempenatura de La cargd, dando Lu-
gar a que La GLLima parte de &€sta se queme cont el pisitén,

prdximo al punio muento superion. Ambas aincunstanclas au-



mentan ALa tendencia a La detonacdibén. De aqui que pueda
neducinse o eliminarse, haciendo menon el avance al encen
dido, Lo que puede disminuin de forma clara La pofencda

de salida.

La nelacidn entre el avance al encendido Gptimo y el nece
sanio para La defonacddn incdpiente depende def combusti-
bfe. Pon tanto, una defonacddn incdipiente no es una Andi-
cacién de un avance def encendido dptimo, pues esle avan-
ce paka La detonacidn Anciplente send mayor 0 menoi que
ef avance del encendido Gptimo, a una velocdidad cualqudie-
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mayor o menoi, hespectivamente, que el nequenido para el

avance del encendido 6ptimo a La velocidad dada.

Fonma de fLa cdmana de combustifn.- EsZa depende principal

mente de La disposicidén de Las vdélvulas, aungue La cabeza
del pistén y el contonne de La cdmara de combusitibn, pen-
miton vaniaciones considenables. Las diversas formas de
Las cdmanas de combustibén se clasdificacn como sLgue, hlen
do algunas adaptadas al empleo de dos o cuatho vdlvulas

pon cilindno:

1. Cabeza en T |prdcticamente en desuso)

2. Cabeza en L



a) Vdlvula de admisién af Lado de La vdlvula de escape.

b) Lo mismo que a) con cabeza de alita turbulencia.

3. Cabeza en F, vdlvula de admisidn sobre La vdlvula de

escape o0 en La cabeza del cilindro.

4, Vdlvulas en cabeza

a) Vdlvulas venticales con cdmara de combustidin cillin-

dhica.,

b) Vdevulas inclinadas con cdmara de combustidn en cd-

pula.

o) Vdlvufas venticales y cdmana de combustidn furbulfoen-

ta.

d) Vdlvulas de Linea, peno inclinadas; cdmara de com-

bustidn Lturbulenta.

EL diseiio de cabeza en T obliga al empleo de Las helacdo-
nes de compresibn mds bajas panra prevenin La detonacidn con
un combustible dado, mientras que el disedo de vd&lvula en-
camisada (ahora en desuso) permite La utilizacidn de nela-
ciones de compresidn mds efevadas. EL moton con vdlvulas

de seta tdlenen un punto caliente ancrmal en fa cabeza de
La vdlvula de escape, que gqueda eliminado en el motor de

vdlvulas encamisadas.



EL motfon con cabeza en L no turbulenta es, poi Lo genenak,

de nelacibn de compresién mds baja que el moton de vdlvu-
Las en cabeza. Sin embanéo, La 4intrnoduceddn de cabezaen
L muy Turbulfenta desarrollada por Ricando, hace que esos
dos diseiios tengan caracternisticas andlogas desde el punto
de vista de La detonacidn. Desde entonces 4Ae ha Ainchremen
tado fa tunbulencia en Los motores de vdfvula en cabeza ak
variar La foama de La cabeza ded pistén y Las paredes de

fa cdmana de combustidn.

En generakl, cuanto mds compacta es La cdmara de combus -

tién, mejones sendn fas caractenisticas antidetonantes, ya
que tanto el necornido de La £Lama como el Liempo de com-

bustibn serndn mds contos. EL diseiio de La cdmara de com

bustién de forma tal que La cabeza del pistén se aproxime

mucho el cilindro al ginal de La carrenra de comphresibn,

introduce un movimiento de elevada turbulencia a fa carga,

durante La combustidn. EsZo aumenta apreciablemente  La

velocidad de combustidn y reduce el tiempo de quemado .



43

Si se diseiia el espacio muernto para que sea ccupado pox
La mezcla final y que esté rodeado por patedes y cabeza
del cifindro bien nefrnigeradas, es muy efectivo el retanr

do de La neaccidn de preflfama en La mezcla final.

r P
.
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Cabera en L Cabeza en F Cabaza en L
™ turbulenta |

Mo Ese p Ad, esc
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Vil-ulas en cabers Vilwulas en cabeea G M Research Vérwlas inclinadas
Yiluulas inclinadzs Tuibulema Turbulenta

FIG. 6 .- Formas de la camara de combustién. La
Letra P indica la posible situacidn
de las bujias.

(Proceso de los Motores de Combustidn)

Localizacién de Las bujfas.- Las caracternisticas de deto-

nacidn de cualquiena de Las cdmanas de combustibn, previa
mente descrnitas, pueden variar apreciablfemente al cambian
fa fLocalizacidn de Zas bujfas. En La cdmara ne Zurbulen-

ta, fLa bujia debe cofocanse de 4oxma tal que ekl necornido
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de fa 2lama sea minimo. Esto reduce el tiempo de combus-
tibn a un minimo, y La LLama puede atravezan La mezela f4- |

nal antes de que tenga Lugar La detonaciin.

Lla bujia debe colocarse tan cerca como 4ea posible del pun
+o mds caliente de La cdmara de combustifn, que es La cabe
sa de fLa vélvula de escape. La parnte de La mezcla mds ca
Liente, junto a La vdlvula de escape, 4s¢ quemard mds ndpi-
damente a causa de La temperatura mds elevada. De aqul que
sea mis necomendable que el proceso de combustibn bse Lnd-
cio conca de La vdlvulfa de escape y que fermine en el pun-

to mds fnio de La cdmara de combustidn.

Una colocacién central de fLa bujfa con elevada turnbulencia
puede dan Lugar a un proceso de combustidn muy rdpido y re
sulte un moton innegulan. Cuando ocurne esto, hay que va
nian ta Pocalizacién de La bujia para aumentanr el necorni-
do de fLa LLama y el tiempo de combustiln, o bien aumentan
La nigidez def moton. Dos buflas colocadas en Lados opues
tos del cilindro es mejon que colocar una s0la  en uno de

Los Zados.
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La cdmara de combustidn en cdpula con vdlvulas inclinadas
es adecuada para La colocacién central de fLa bujla. Sin
embango, dos bujias, una colocada en La parte anteriorn y
otrna en La parnte postenion y algo mds préximas a Las vdl-
vulas de escape, son mefjores que una, particularmente en

Los cilindhos grandes.

Efectos del alto octanaje en Las mdquinas

Del estudio hecho antenionmente, podemos decir que Las ven
tajas inhernentes en el consumo de combustible de alto octa
naje, pueden traducirse en un Lncremento de potencia o en

una disminuecLon def consumo.

Se habfa de un incremento de pofencia, ya que a una rela-
cién de compresién cualquiera puede obtenense una potencia
de salida méxima con el avance al encendido en su calibra-
cibn 6ptima, ya que La calidad antidetonante del combusidi-
bLe peamite obtenen una combustibn Libre de detonacibn. Evd
tando asi el estrangulamiento del moton, Lo cual neduce el
10 nequenido pon La rneduccién de La densidad y tempenratuna
finales y, por consiguiente una disminucién del rendimiento

ténmico.

Sin embargs, Las relaciones de compresibén mds elevadas, cu

ya utilizacdidn es posible, LEevando Las propiedades antdide
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tonantes del combustible, ya sea por mejoras en Los proce
504 de nefino o por adicién de plLomo tetraetilo, Lncremen
tan Los problLemas asociades con Las presdones y Lemperatu
ras mds altas y La potencia obtenida. EL empleo de plLomo
tetrnaetilo puede dar Lugar a dificultades relacionadas con
fa cornosdibn , formacién de depdsitos, quemaduras de Las
vdlvulas, etc. a menos que se tomen fLas phecaucdiones nece
sanias, teniendo cuidado con Los detalles de diseiio y el
empleo de mateniales adecuados, sobre todo en Las vdlvu-

fas. Las modeanas vdlvulas de acero contienen grandes poi

ciones de Ng, Cr, Mo, efc. que Las hace nesistente a ALas

Famnunthwatiuuhak A
‘\,bl"‘— s e e b e e W e -

=

<
dunecern Los asientos empleando aleacdones especiales como

La estelita, que es una aleacidn de Co, Cr y W.

MEDIDAS PARA MEJORAR EL RENDIMIENTO DE UN MOTOR USANDO COM

BUSTIBLE DE BAJO OCTANAJE

Aditivos corndlentesd

Aunque es posible, no es econdmicamente convendente Lnchre-
mentarn el indice de cctanaje de Las gasolinas pon métodos
de nefinacidn solamente. Para obtenern un ineremento en nd
meno de oetano se han utilizado aditives, con ello se cu
bre Las demandas que imponen Las modernas mdquinas de akl-

ta compresddn.

tas u a fa connosaibn, pudiéndose ademds en
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Los nequenimientos ideales para un adifivo son:

1. Bajo costo por unidad de Lncremento en el indice octano.

7. La ausencia de depdsitos en Las mdquinas y en su siste-

ma de ehscape.

3. Temperatura de ebullicifn relativamente baja que asegure
una buena distrnibucibn en una mdquina de cilindrhos madLLL

ples.
4. Completa solubifidad.

5. Antitéxico y que Los gases de escape emitidos sean también

antitéxicos.

6. Sotubilidad compleia de £us gases de escape.

Los aditivos que son solubles en Los hidrnocarburos w ofros
combustibles, disminuyen La tendencia al autoencendido de
fa mezela combustible-aine, aumentando el indice de octana-
je del combustible. Este efecto se cree que es debido a La
notura, en ndmero suficiente, de Lad reacecdones en cadena
que producen fasb panticulas o hadicales aftamente energéli-
cos, Lo que produce un retraso en el autoencendido, de £La
mevola §inal y permite que La LLama noamal pase a través de
ella, s4in picado de lLa combustibn. Pon esta razdn Los adi-
tivos son LLamados Antidetonantes; en cambio, a Los aditdi-

vos que reducen el indice de octanaje favoreciendo con esZo



el autoencendido se Los denomina Prodetonantes (azufre,

pinbxido, explosivos, ete.). (Tabla 1).

EL antidetonante prnimanio tetraetilo de pLomo (TEL) con
un punto de ebullicidén de 199°C se ha encontrado que e4
el mds efective por unddad de costo. EL TEL se mezcla -

sdempre con el dibromoetileno y el diclonro etileno, de
gorma que Los compuestos de plomo formados durante £a com
bustion son suficientemente voldtiles para que La mayo-

nia se expulse con Los gases de escape def motonr.

Las mezclas de gasolina etifada-aire contienen aproxima-

damente 1 molécula de TEL pon 1'000.000 moléculas de aire-
gasolina. EL TEL aparentemente no afecta el progreso de
La LLama en La primera parte del proceso de combustidn non
mal, pero previene La Anflamacidn hepentina de La mezela

ginal,

En algunos casos [(principalmente cuando se thatfa de com-
puestos puros) el TEL es un prodetonante, cuando es aghre-
gado a cientos compuestos ciclices completamente Lnsafura
dos (diolefinas ciclicas, aromdiicas con cadenas Latenales
insatunadas, etc.) neduce La razdén de comphesdibn crnitdica;
en Los casos mds usuales, La nelacidn de compresdidn criti

ca es Lincrementada. La hespuesta al adifivo es también -
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2eamada La susceptibilidad, ZLa cual es un cambio en La
nazén de octanaje por unidades arbitrarias de aditivo -
(y algunas veces por ol cambio en La hazén de compresibn

enfitical.

gramst 1o Boiling
Name Formula M match | g TEL/gal Temperature,
{approx.) F
Tetraethyl lead (C,Hs) Pb 323 1 396
Methyl triethyl lead CH4{C,115)3FPb 309 1.05 335
])imclhyl r]il:lh)’l lead ((:”3)2((32”',}2"}) 295 1.1 319
Trirnethy! ethyl lead (CH 3 )3 (G H5)Pb 281 1.2 279
Tetrarnethyl lead (CH ;)4 Pb 267 1.3 230
Iron carbonyl Fe(CO)a 168 1.3
Nickel carbanyl Ni(CO)y 171 1.8 109
Aniline (amine) y CoHgNH; 923 33 365
Ethy! alcohol C,H,0H 46 158 172
Methyl cyelopentadienyl
manganese tricarbonyl
(AK-33x) CHA (G )Mn(CO); 218 1.3 451
Ethylene dichloride CoHCl 29 183
Fthylene dibromide CoHyBry 188 269
tRelative effecty change with Lost cunoins, fucis, and quantity of addiwe (1 g mes allie lead = 0,95 ml TEL = 063

ml TML).

TABLA 1 .- Antidetonantes de Gasolinas y otros aditivos

(Proceso de los Motores de Combustidn)

Como una aeneralizacdibn para gasolinas comernciales, Los pa
nafinicos tienen La méds alta nespuesta al TEL; con Los ole-
finicos Y arnomdticos, La respuesta es menoi. La nrespuesia
es pnopo&cionaﬂmanie menoh con el Lincremento en Las canti-
dades de aditivoes. Esta neduceibn se mantiene 5L un facton
antagonista estd presente y se LLama Antagonista a aquella

sustancia que dechece fa nespuesta el adifivo antidetonan-

Ll

Recondemos que una sustancia prodetonante decrece el Andi-
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ce de octanaje de un combustible sin aditivos, una sustan-
ela antagonista decrece La efectividad del aditivo antideto

nante en ef combustible.

Recordemos que una sustancia prodetonante dechece el Indi-

ce de octanafe de un combustible sin aditivos, una suslancia
antagonista decrece La efectividad del aditivo antidetonante
en el combustible, Los prodetonantes pueden sen o no ser an
tagonistas (y vicevensa). EL azugre por ejemplo es un prode-
tonante y también un antagonista; de tal manera que el conte
nido de azugfre de una gasolina es restringido a Los Limites
mds bajos. Los haluros y Los fospatos son antagondisias penro
no prodetonantes (aunque para Las concentracdiones en gasoli-
na el antagonismo es despreciable). Segidn LLvingston, para

una gasolina particular, Los An

|2

LCehL GE .

s

ehectos de varnias
clases de sustancias para con ef TEL son como sigue:
PF-x B > As > Br > C&

Este ornden puede cambiarn 44 hay cambios de combustible y ZLam

bién puede cambian 44 hay cambios en aditivos antidetonantes.

Consecuentemente, una Austancia que Lncrementa La respues-
ta a Los aditives antidetonantes es LLamado un Promofor.

Existen dos tipos de promotores: uno que Liene poco 0 nada
de efectos (tales como Los Estenes de alcoholes ZLercda-
nios); el otrno tipo es también un antidetonante efectivo
(tal como AK-33X con un costo de cuatro veces mayor que el

TEL) como ejemplo Acetato Tent-butil (TBA), Léamicamen-
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te se diluye en deddo acético y en Lsobutano durante La
compresidin y La combustidn Lincidente. Aungue el deido a-
cético no es porn AL mismo un antidetonante, Este cambia
drndsticamente La hespuesta de La gasolina al TEL. Por o-
trno Lado, AK-33X es a veces un antidetonante = casdi tan e
fectivo como el TEL, en una base de masa metfdlica (granos

de manganeso a granos de pLomo) cuando es medido por el
método Research (y casd Ligual al TEL cuando es medido por
ef método Moton). Cuando una pequeia cantidad es adadida
a algunos combustibles con plomo, el fndice octano es An-
crementado mds que cuando La misma cantidad es agregada

a un combustible Adin plLomo. Por eimpfo Gibson muesira que
La adicidén de 0.1 gn. de manganeso (en AK - 33X) a algui
Los de plomo (3 mL TEL/gal con 10 =100) Lincrementa el in-
dice octano en 6.4 unidades (método Research) y panra obte
nern este mismo indice se ha rnequernido .40 grh. de mangane-
50 en combustibles sin plomo ya que cada gasofina comer-

cial nesponde de manera difenente al TEL y a Zos vardlos -
promotones, La gasolina que se presente en el futuro debe
estan calculada para Las cantidades dptimas de cada adiid
vo para el costo mds bafo; es posible, que esto cambie

también Los métodos de nefinacibn. (La ganancia en el in
dice octano estd valorada en una refinenia en .2 a .5 cdv.

de $/gakén por cada unidad que se Lnchemente].
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Aungue el TML con un punto de ebulficién de 110°C, no es,
en genenal, un antidetonante tan efectivo como el TEL en

un moton estandar de un solo cilindro (mdquina CFR para in

vestigacidn de combustibles] puede ser mds efectivo en el

moton de un carro tipico. Una primerna razén para esta dis
crnepancia es que el TML es mds voldtif que el TEL, ade-
mds, con el miltiple enfriador de Las mdquinas de multici-
Lindros, el TML es distribulde en forma mds undipforme entre

eilindrno y cilindro.

Bajo condiciones de uceferacdibn Los componentes mds pesa-
dos (Los menos voldiifes) del combustible se mueven con di
54’.cu£/taa' en el cofecion de admisidn y Lus pracelonesd mds
Ligenas alcanzan el cilindro phimero. S4 esas fraccdones

tienen un indice de octanaje bajo, el TML send mds efectd-
vo que ef TEL. De esta manera, una mezcla de neformiatos

cataliticos y gasolinas sin tratamiento demuesiran que exdis

fe una menor detonacidn con TML.

Aditivos ongano-metdlficos tales con el TEL [y AK-33X) de-
ben primerno descomponerse antes de entrar en contacto con
ef oxigeno. S& La mdquina es operada de taf manera que el
gas §inal tieme una alta temperatura y una baja presidn, ek
aditivo se descompone dando como resuffado un gran hrethra-
s0 de ignicibén y una alta razdén de compresidn critfdica; 44

La presién del gas final es alta, puede ocurtnin autoencen-
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dido antes que el aditivo esté completamente descompuesto
y antes de que Llegue a ser el aditivo completamente efec
tivo. De La manera como se descompone el aditivo, es aho
na generalmente acepzado-que Las unidades del plomo con
oxigeno forman particulas diminutas de dxido de cloruno -
cnistalinos. AsL a Lo Largo del gas final estd una neblfi
na o nube de panticulas que proveen de supenficie catall-

tica para destruin radicales y perdxido.

EL pentacarbonilo de hienno es oiro cuenpo antidetonante,
su nombre comencial es "Motil". AL quemanrse en el moton -
produce anhidrido carbdnico y 6xido de Fe, éste dliimo en
un estado tal de subdfvisifn que es arrasirado poh Los ga-

ses de escape. Sin embarngo, tiene el inconveniente de que

tiende a acortar el encendido y causar extrema sequedad de

Los cilindrnos y sus anillos.

EL aleohol es un aditivo antidetonante que adofece del in-
conveniente de separarse de La nafta cuando existe agua en
fa mezela. Se han utifizado mezelas de alechol etilico Yy
gasolina para aumentar ef HO de Las gasolinas de NO relafi
vamente bajo. Sin embango, af ﬁumenta& el NO de Las gasold
nas, se han necho menos intenesantes Las mezclas de aleohol
y gasolina para dicho propdsito. EL efecto en una mezckla

del 105ak 25% de aleohol etilico y el resto con gasolina



de motor de grado negular han puesto de manifiesto que,

54 La tempenatura del aire de admisidn es al menos de 38°C
para La gasolina, La temperatura deseable del aine de ad-
misién es La misma que para La gasolina, Yy que requdenen

tempenatunas de 10°C a 18°C mds elevada que para fLa gaso-
Lina cuando el porcentaje de alcohol etilico eb def 50 %

y 95% nespectivamente.

Cabe anotar que 54 el agua presenite en una mezcela de aleo
hol-gasolina es supernion a La cantidad cornespondiente al
equilibrio a una Lemperatunra dada, el combustible Ziende
a sepananse en dos capas. Mediante un estudio se ha visto
que La solubilidad del agua en Ltas mezclas de afcohol eid
tico e hidrocarburos parafinicos disminuye al aumentan el
peso moLeculan del hidrocarburo. AsL Las gasolinas — mds
volditiles tiemen una foferancia de agua mds alia. .lUna cal
da brusca de La Zemperatura ambiente en una mezela, cuyo
contenido en agua, estd prdximo af de equilibrio antes del
descenso de temperatura, puede dan Lugah a La hdpida sepd

racibn de Ra gasolina y el alcohol.

podemos observan de La Figura 7 La influencia def TEL,

def afcohol sobre ef Ndmero Octano en La gasolina.
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Habtando sobre divensas propiedades de fLos combustibles que

be 0 tan
FLA D Hiw

ot

no se encueninan £ibrnes de agud, suciedad u oX enias
extraiias, por supuesto Lnherentes en etlos, podemos decdir,
que cualquien tendencia corrosiva del combustible o de Las
impunezas que €stos puddleran contenen, deben sen evitadas.
Algunas gasolinas tienen una Lendencdla a depositar gomas,
un producto s6fido de oxidacddn, en Los sdstemas de combus-
tibles y sobre Las gulas de Las vdlvulas. Cantidades excesd
vas de goma en La gasolina a menudo causan problemas Lales
como ajustes excesdvos en Las vdlvulas y tapones en Los con
ductos de combustibfe. La goma es ef producto de una oxida
oibn Lenta. Es nelativamente fdcif detectar y efiminar La
goma ya que ésta Ae encuentra en suspensidn o disuelta en

el combustible, peno predecin £a velocidad de formacdén de

La goma bajfo condiciones de almacenamiento y centholanr AU



formacidn, es algo dificil. Exdsten pruebas de oxdidacién

aceterada de ASTM que han sdido desarrolladas; estas com-
paran La tendencia def combustible a La formacibn de Las
gomas cuando se encuentirna almacenada con un aceptable gra
do de satisfaceidn. Reactivos quimicos especiales cono-
cidos como Inhibidores, son mezelados con La gasolina pa

na neducin La tendencifa a formar gomas.

Porn otha parte el TEL puede causar afgunos problemas de
deplsito sobre Las paredes de Los cilindros, bujias, vdl
vulas, ete. y esto puede favorecen La cornosddn y £a ero
s4i6n de Las mismas. Esas dificultades son reducidas a-
ghegando un hatunro ongdnico, tal como ek dibromoetileno

CoH4Bry y de cuya mezela se obtiene un aditivo LLamado E
TYL 4Lufdo. Sin embargo, con este compuesto es necesario
imitan La concenthacidn del TEL de acuerde al servicdo

para ef cual el combustible se va a usar.

Algunas veces el combustible y ek Lubricante parece que
thabajan juntos para incrementar Los depbsitos sobre fLa
mdquina, esto es ahora de creerse ya que cientas combina-
ciones de combustible y aceites son causa de algunos pho
blLemas a este respecto bafjo clrcunstancdias donde cada

uno pon separado no causaria serias dificultades.

Una dificultad con muchos agenies antidetonantes ebd su Lo
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x{icidad o cardctern venenosc, actuando a través de La piel
0o cuando se introduce hasta Los pulmones. EL TEL es unve.
neno peligroso del Lipo mds reciente. Sobre este particu-
Larn, existen Leyes con Las cuales se obliga a colorear y
a prohibin su uso excepto para mdquinas de combustidn An-
terna., EL Benceno, es algo menos venenoso que el TEL, pe-
no también. produce efectos sobre La piel y sobre Los pul-

mones cuando es aspirado.

3.3.2. 0thos aditivos

3.3.2.1., Estudio de su efectividad

Las gasolinas para Los motores modernos se mezelan cudda-
dosamente empleando productos procedentes de diversos pho
cedimientos de nefinc tales como teamodesinteghacibn cata
Litica, neforma catalitica, polimerizacibén, alquilacidn,

isomenizacidn y crnacking hidrogenante. Sin embanrgo, Los
modeanos motones complefos crean demandas sobre Las gaso-
Linas que no pueden salisfpacense s6Lo mediante estos proce
dimientos de nefinacién. Se afaden productos quimicos he
chos pon encargo para mejoran La calidad de La gasolfina -
al suplementar sus caractenisticas naturales, como so0n Los
antioxidantes para healzan su estabilidad ante La oxida-
cibn; o proporcionarle nuevas propiedades como Los deten-

gentes del carburadon que reducen al minimo La formacidn
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de depbsitos. Muchas gasolinas modernas contienen cdnco o
seis aditivos diferentes. Es esta combinacién de elabora-
cibn y aditivos La que produce Las gasolinas que se nece-

sitan para Los mofonres de hoy.

Antes de 1975, se diseidaban motfores para funclonat con

gasolinas que contenfan alquilos de pLomo como meforado-
nes del octanaje. Con La LLegada de Los heactores catali-
ticos para controlan La emisibn aparecdd La necesidad de
contan con gasolina Libre de plomo y §ds4oro (menos de .05
gn Pb/gal y .005 gn P/gal.] ya que el plomo y el fdsforo
nausan of detenioro de Los reactores. Esfe cambio aparen
temente insignificante en La composicibn quémica de £as ga
solinas tuve un efecto notable sobre Los aditives de La -
gasolina. Pon ejemplo, e Limite de f§0sforo en Las gasoldi-
nas Libres de plomo, es menoh que La pequena cantidad de
§ds4on0 que entregan Los actuafes aditiuob que contdlenen

§6s4ono cuando son usados a La dosis necomendada. Debido
a esto, fLas modennas gasolinas sin plomo contienen mate-
nias denivadas del f§6sforo. Ademds, el aumento en heque-
nimiento de octano (ARO) (el aumento en requerimiento de
octanafe que ocurhe con La acumulacién de millas) fue mds
elevado para Los motonres que emplean combustibles fLibres

de plomo. Previamente, no hubo una conthibucidn aphrecdia-

ble de aditivos al ARO, con Los combustibles que contenian
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plomo. Para combustiblfes sin plLomo, algunos aditivos, es-
pecialmente Las fracclones de acedlte Lubricantes y polime
nos de efevado peso molecular que se emplean para ef con-
trhol de Los depbsitos en el sistema de induccibn pueden,
en algunos casoh, contribuln en gorma signdgrcaiive al ARO.
Pon tanto, ka mayon parnte de Las gasolinas Libres de plo-

mo no coniienen estos Lipos de aditivos.

Generalmente, Los aditivos de La gasolina se pueden divid-

din en dos categornfas:

a. Aditivos protectones. Estes neducen al minimo Los pho-

blemas asociados con La mandipufacddn y el alidcendaiiden

to, 4incluyen tintes, desactivadores metdficos, antloxdi

dantes, inhibidones de La cornosdibn y demulsionantes.

b. Aditivos del funcionamiento. Estos estdn destinados a

mejoran el funcionamiento de Los motores e Lncluyen a-
ditivos anticongelantes, deterngentes para el carbura-

dor, aditivos para controlarn La formacién de deplsdifos
en el sistema de induccibn y agentes para evitar el en

cendido en La superficie.

Muchos aditives combinan dos o mds propiedades y  son
tLamados aditivos multifuncionales. Por efemplo, no ehb
inusitado que un eficaz defergente def canburadon sea buen

inhibidon de La connosddn.
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Aditivos protectohes. Tintes. Se requdierne de La adicidn

de tintes o colorantes a Las gasolinas para indicarn La -
presencia de agentes antidetonantes del pLomo EL  teidido
en La gasolina en contraste con otrnos combustibles, Lden-
tifica el hecho & que se usa s56L0 como combustible de mo-
tones, previndiendo asi que sea mal empleada como maternial
calefacton o de ofra forma. Los tintes para Las gasolinas

son compuestos orngdnicos sofubles en hidrocarburos.

Algunos tintes ozodcos son usados en gasolinas a una hre-

Lacidn de 8.6 a 11.4 gn/1000 £Ln,

Antioxidanies. Los aniloxdidanies sun compuesdos vigdndceus

que reducen La cantidad de gomas que se forma porn La auto-
oxidacién de La gasolina. Los primeros antloxdidantes de
uso comencdal fuencn intrnoducidos en La década de 1930-40.
En esa época, Las nefinernfas a La vez que duplicaban La -
cantidad de gasolina disponible mediante procedimientos de
teamofracceionamiento o'"cracking, produclan gasolinas que
contenfan olefinos y diolefinos especialmente vulnerables

a La formacién de gomas. Estas gomas se podian deposditan en
ol sistema de combustible de Los autos, especialmente enel
carburadon y en el sistema de entrada, Lo cual conducirnia

a problemas de funcionamiento o desempeiio mermado. Desde
La Llegada de La reforma catalitica, ha aumentado La cantd

dad de matenias ciclicas, aromdticas y parafindicas, con una
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subsigudente reduccibn de matenias oleginicas. Sin embar-
go, aunque Los productos de La reforma catalitica no son
tan sensibles a La oxddacibén, todavia se necesitan antio-
xidantes para evitar ef defernioro. Las gasolinas actuales

contienen de §.6 a 14.3 gn/1000 Ltn. de estas matenias.

La autooxidacién de La gasolina se caracterdiza por un pe-
niodo de Anducceddn durante el cual La gasolina absorbe muy
poco oxigeno, y s0lo se forman muy pequeidas cantidades de
productos de oxidacidn. Durante este perfodo de  indue-

eldn se forman Los hidropenbxidos, Estos se descomponen y

ante om noacolones ewn cadena. Como nesuliado de La

On

reacciones en cadena, aumenta en gran medida La tasa  de
gormacién de productos de La oxddacidn, asi como La misma
oxidacién y esto LLeva Luego a La foamacdidn de La goma,
En genenal, el antioxidante reaccdona con Los hadicales 1L
bres que LLeva La cadena y pentunba el procedimiento de fon
macidn de cadenas ¢y a Lo Largo La formacidén de gomas. Como
nesultado, se prolonga el peniodo de Lnduccibn de La ga-
solina, La eficacdia de Los antioxddantes de La gasolina se

basa en su capacidad de proleongarn el perfodo de Lnduceddn.

Los antioxidantes cornientes que se utilizan hoy en dia,
estdn basados en La quimica del fenof demorado y La diamd

na de fenilfeno.
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Dosactivadones del metal. Cantidades mindsculas de compues

tos metdlicos, en particulas de cobre, acelernan La 5bnmamwn
de gomas. Las reaccdlones de Los fenoles, mencaptanos y o-
thos mateniales deidos con Las aleacdioned de cobre emplea-
dos en La metalunrgia de Las nefinenias, sisiemas de distrd
bucibn y sistemas de autombviles, dan origen a estos com-
puestos de cobre so0lubles en gasolina. Los efectos de es-
tos compuestos son tan pofentes que aun Los mds egdlcaces
antioxidantes no pueden por elLos mismo proporelonar esta-
bitidad adecuada. Debido a esto se afaden desactivadores -
retdlicos a una nelacién de §.6 a 14.3 gn/1000 Eix. para

suplementar antioxidantes.

Existen dos métodos de neducin al minimo Los efectos de co-
bre sobre La gasolina. EL primeroes transgormar el compues
to del cobre en otro compuesto de cobre que no exhiba com-
portamiento prooxidante. Actualmente esto se Logra Lrhatan-
do Las gasolinas con diamina NgN' - disalicilidina - 1,27

phropdnica.

EL segundo método es foamar un quelato que es de baja so-
tubilidad en La gasolina, y que esencialmente elimine el co
bre de La solucibn mediante precdpitacidn sobre una super-
ficie. Se utilfiza muy poco este método de eliminacidn del

cobnre.
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Los agentes de queﬂatacidn'ademda de Las aminas fenblicas,
han sido usados con Exito Limitado. Entre ellos se inclu-
yen dendivados dedidos del arnsénico y el §6sforo, deido pi-

colindico, bisguanidina y tiourea.

Inhibidones de La cornosibn. La cornnosidn puede conducirn

a graves problemas en tanques de almacenafe, fubernfas, bu
ques-tanque y tanques de combustibles de autombviles. En
algunos casos esto puede LLevar a un reemplazo completo -
del sistema. Ademds, fLa hernumbre nrecogida por una cualquie
ra de estas fuentes puede causar un funclonamiento deficien
te def motor de gasolina al tupirn Los §LLtros de combusiti-
ble y Los ordficdos deld canburadorn. Por efemplo, pequeiias
paurticulas de henrumbre pueden alojarnse en el asiento de u-
na vdlvula de flotacidn del carburadorn, impidiendo que se a
sLlente La vdlvula y dando pon resultade a La Larga, un mofonr
inundado. Para evitarn La cornrosddn, se anaden inhibidores a
La gasolina a dosdis muy bafas (usualmente < 28.5 ga/1000 Lin)
con el fin de protegen Las Ssupenficies metdlicas con Las cua

Les entrna en contacto.

La connosibn y formacién de herrumbre de Las piezas de hie-
ano y metdlicas es causada porn pequeiias cantidades de hume-
dad y aine que estdn disueltas en La gasolina. La  humedad

puede entran en La gasolina ya sea en La refineria o en La es

tacibn de senvicio, durante el Zransporte o procedente de fLa



64

condensacidn formada en ef tanque de gasolina de Los au-

tos.

Los inhibidores de La corrosdién solubles en gasolina fie
nen pon Lo genenal un grupo alquilo de cadena Larga, jfun-
to con el menosd un ghupo polan. Esta combinacidn de ghru-
pos hace que ef Ainhibidor se concentre en Las fronteras me
tal-gasolina sdiendo asi activo en La superficde. Los com-
puestos que han sido usados para este propdsito Ancluyen
amidas y deidos de alquilo de cadena Larga, fracciones de
petrndleo oxidadas, deidos fosfdricos de alquilo y fosfatos

de amina de alquilo.

Los inhibidores de La corrosdidn actdan al nrecubrin fLas su-
perficies metdlicas con una pelicula profectora muy fina,
impidiendo que ef agua entre en contacto con La superficie

metdlica.

Desmulsionantes. Aunque se emplean fLas precauciones mds esd

tnictas para su manipulacidn, La gasolina puede entrar en
contacto con pequeias cantidades de agua de diverwso PH  que
van desde altamente bdsico hasta Ligeramente dedido, antes de
LLegan al consumidor. Muchos aditivos de La gasolina ZLie-
nen capacidad de dispensar humedad dentro de La gasolina,
entunbiando La misma y fLa magnitud de este efecto depende

def PH. Este problema es neducido al mindmo por meddio del



65

uso de desmulsionantes a bafa concentracidn en el orden

de 14.3 gn/1000 £itrnos.

Se presume que estfos aditivos trabajan en La Lnfernfase ga
solina-agua, haciendo mds dificif que La humedad entre en
La fase gasolina, o 54 La gasolina estd turbia, ayudando a
thansfenin el agua de vuelta a La fase acuosa. Cada des-
mulsionante hequiene un equilibrio cornrecto de caractenis
ticas de solubilidad de agua y gasolina panra proporedonahr

La nequernida actividad de La interfase gasolina-agua.

Aditivos para el funcilonamientos

Antidetonantes. Hablando quimicamente, el proceso de com-

bustién es una oxidacibn de etapas miliiples que abarca

ga produccibn de hidropenbxidos ongdndicos en Las phrimeras
etapas. A medida que avanza el frente de Llamas Los hidrno
peroxidos se debcbmponen en radicales que Lndedan calilcas
neacciones de ramificacibn en cadena. Estas secciones de
namificacién en cadena pueden Lindicdar ek autoencendido an-
tes de La 2Legada del frente de LLamas a La mezcla no que-
mada de aine-combustible. La autolignicidn Linicia ondas de
choque que golpean contra Las paredes de La cdmara de com-
bustibn y producen el sonido detonante. A fin de evitar es
te fenémeno se debe incrementar el indice de octanaje de La

gasolina y uno de Los métodos e agregando aditivos antide
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tonantes.

Muchos aditivos han sido evaluados segin su caflidad antide
tonante y Los que Lienen Exito pueden sen divididos en dos
clases: metdlicos y no metdlicos. Entrne Los aditivos metd-
Licos tenemos el TEL, el TML, mezclas quimicas y fisdicas de
TEL y TML como ef plomo de metil trietilico, plomo de dime-
til dietilico y plomo de trimetil etilico. Las mezclas L84
cas se hacen aiadiendo Las cantidades adecuadas de TEL y de
TML de forma gque no exista equilibrio quimico. Los resulta
dos de su utifizacién son un desplazamiento de Los Limites
de autoencendido hacia regimenes de temperaturas y presdo

nes mds elevadas.

Principalmente debido al advernso efecto de Los adifivos or
ganoplumbifercs sobre Los silenciadores de escape catalitdl
cos que se usan en Los autos después de 1974 para controlan
Las emisiones de monGxido de carbono e hidrocarburo, ya no
se estdn empleando tales alquilos de plomo. De tal manera
que al disminuin su utilizacién ahora comienza a empleanrse
un aditivo de manganeso, tricarbonif de manganeso metiled-
clopentadienilico (TMM), usado desde 1959 como agente anitdi
detonante complementaric con el TEL, penro ahorna se emplea

como agente antidetonante principal en combustibles en Los

cuales no se peamite ef plomo . Se han recomendado concen-
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trhaciones de aditivos de hasta .034 grn/millon de Lithos y
proporcionan diversos Lnchementos en £a mefjora del octana
je, dependiendo de La dosis y La composicidn de La gasold

na. Son comunes meforas de uno o dos ndmeros de octanaje.

Otnos componentes metdlicos que han demostrado La calidad
de mejoran el octanaje pero nunca han sido utilizados co-
mencialmente para este propbsito incluyen compuestos de
cenio, ferroceno y pentacarbonil de hierro. Sin embanrgo,

Los compuestos de hienrno causan excesivo desgaste del mo-

ton y atascan Las bujias de encendido.

La segunda clase de antidetonantes estd compuesta de mate-
niakes no metdlicos. Los materndales que contdlenen nitrdge-
no, como La anilina y sus denivados, son Los mds eflcaces.
Estos mateniales , desactivan Los productos de La oxdda-

cibn, antes de que se descompongan pero son consumidos e-
£Los mismos y por tanto no estdn disponibles para ser sub
siguientemente desactivados, tal como ocurre con £ob Sxd-
dos de plomo. Debido a diversas nazones, esta clase de adi

tivos no ha sido utilizada nunca en forma comercial.

Detengentes del carburadon. Los depbsditos que se forman

en La zona de La maniposa heguladora del carburador duran
te el funcionamiento en vaclo puede Lnferferin con el gun

cionamiento normal def carburadorn. Una causa de La forma-
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cidn de estos depdsditos estd en Los contaminantes aerotrans
portados que son atraidos dentro del carburador y  chocan
contra La supenficie intendor de La mariposa reguladora fus
to debajo de La misma, en La posdicddn de funcionamiento en
vacfo. También se pueden acumular depdsitos cerca de Las
abenturas a Los conductos de airne para funclLonamiento en
vaclo. La acumulacidn de depdsitos se Aintensifica 54 fun-
ciona mal La vdlvula de ventilfacidn positiva del cantern -
(VPC) ya que el airne soplante, que contiene confaminantes
det canten, send desviado a thavés del §iLtrno de aine hacda
el canburnadon. La necinculacién del gas de escape (RGE),
usado pana contnolan Los agases de nitrnbégeno, puede conthri-
buin también a La formacién de depdsitos, especdialmente en
Las zonas mds bajas de La maniposa heguladora y en La par-
te infenion de La misma. La influencdia de La RGE varia
considenablemente, dependiendo de La ubicacidn de La Lum-

brera de escape del RGE.

de La mariposa en La posicién de funcionamiento en vacio ¢

I
Tales deplsitos nestningen el paso del aire pon Los bordes !
altenan La nelacidn aine-combustible, haciendo que el mo- ‘

I

ton funcione con una mezeka mds nica de aine-combustibledurante

bajas velocidades y carga. Estoa su vez LLeva generalmente
a: |

a) Un aumento en emisiones de CO y HC
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b) funcionamiento reducido en vaclo Y frecuentes pasos.

¢) neduceibn en el chornrno de combustible.

Se puede cornegin el efecto de RLos depbsitos porn medios me
cdnicos, ajustando debidamente fa mezcla ainre-combustible -
del funcionamiento en vacio. Sin embargo, en Los autos de
modelos mds nuevos, el ghado de ajuste es Limitado, y a me
dida que se gorman Los depdsitos, LLegand el momento en que
ya no se pueden hacern mds ajustes mecdnicos y se deterdone
el guncionamiento del molohr. Debido a esto, se ponen deter

gentes del carburadon en La gasolina en una propoheidn de

2

§.5 a4 430 gn/1000 Litros para {mpedin la acumulacidn a Lo
grnar La eliminacién de estos deplsitos. Estos aditivos son
compuestos orgdnicos que tienen una parte no-polar para 4
seguran La solubilidad de La gasolina y una parte pofar pa
ra promoven La actividad en La superficie. Entre Los com-
puestos orgdnicos que be han usado, se encuentran Las succd
nimidas, Las aminas fendlicas, Las imidazolinas, Los §0540

amidatos y Las aminas de Esten.

Todavia no se entiende bien el mecanismo mediante el cual
funciona un detengente dolf canburadon, pero se sabe que eb
extremadamente impontante La polanidad en el compuesio oA~
gdnico. Esto Amplica que ol mecanismo Lnvolucra cderto ti-

po de fendmenc en La Auperficie. Panrece posible que, como
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en el caso de kos agentes Lnhibidores de La corrosidn y an
ticongelantes, Las moléculas se enfazan sobre La supenficie
metdlica del carburador con sus cabezas polanes cenca  de
La superficie y sus extremos no polares extendides dentro
de La gasolina, que es Lo que Lmpdde La acumufacidn de de-
p6sitos. La capacddad de algunos detengentes de carburadon
de eliminan depbsitos sugierne que Lambién ocurre cienta Ln

tensecedidn de solvencia.

Agentes anticongelantes. La Lintroducedldn de algunas gaso-

Linas mds voldtifes durante La década de 1950-60,con el fin
de mejonan ta arravcada en fhio u etf calentamienio de £04
motores, thajo consdigo el problema de Los motores atascados,
causado por La formacién de hielo en La mandiposa del carbu
nadon. EL efecto nefrigerante del combustible evapordndose
en el aire de entrada, hace que se forme hielo durante Los

pocos primeros minutos de funcionamiento del motor,en con-
diciones frias y hdmedas. Se puede formar suficiente hie-
Lo de forma que, cuando La mariposa del cahbu&ddon vuelva

a La posicidn de funcionamiento en vacio, ningln aire pue-
da pasar a thavés y el moton 4Ae atasca. La congelacddn o
cunne ndpidamente entre 2°C y 13°C con humedades relafivas
superiones al 50%. La congelacidn es mds grave a 4°C y u-

na humedad de 20% a 100%.
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Debido al efecto antes mencionado, se ponen aditivos en
Las gasolinas para impedin el maf funcionamiento del mo-
ton. Se han usado dos tipos de aditives aniicongelantes

pana La gasolina, Los que reducen ta tempernatura de con-
gelacibén y Los agentes actives en La supengicie o Aungac
tantes. Los agentes que reducen La ZLemperatura de conge-
tacién pueden sen clasificados en dos grupos de acuendo

con sus niveles de tratamiento requeridos:

a) Aditivos de elevado nivel de tratamiento, estos inclu
yen aleoholes de bajo peso moleculax, tales como mela
nol e isopropancl, y deben sen aiiadidos en cantidades

bastante grandes para que sean eficaces. Esfas canii-

(&)

dades van desde 4280 hasta 17120 qr/1000 Litrhos, Lo

cual es de .5% a 20% de porcentaje de volumen.

Estos aditivos funclonan al sen extrhaldos pon el agua en
fLa corhiente aire-combustible,a medida que ésta pasa a-
tnavéz de La garganta def carburador. Cuande ha sido ex
thaido suficiente aditiveo, La temperatura de congelaciin
del agua se neduce en foama suficlente come para que ho
se pueda formar hielo. La eficacia de estos Lipos de addi
tivos, depende de La cantidad de aditivos acumufados en
el agua,depositada sobre La superficie de La mariposa del
carburadon y La gargania de? carburadon. EL peso molecu-

fan det aditive y sus tendencias a La extracedbn son dos
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cacfa. Estas caractenisticas deben ser equilibradas en fon
ma tal, que el aditivo sea soluble en gasolina y sinembar-

go que sea capaz de sen extraido por el agua.

Los agentes anticongelantes surfactantes, son moléculas on
gdnicas que contienen tanto una parte polar como una no

polan, La polar para hacer a La molécula surfactante y La
no polar para hacer a La molécula soluble en gasolina. Su
eficacia estd comprendida entrne Los Limites de 14.7 a 28.5
gn/1000 Ltns. y es en esta gama donde se manifiesta una in
terdenencia a La adhesidén def hielo af metal, hacdiendo que
el hielo se sepanre en escamas de Las supenfdicies metdlicas.
Estos aditivos, en contraste con Los neductores de La tem-
peratura de congelacidn, no parecen afectan La formacidn

de hielo sino que neducen Las fuernzas adherentes entre el
agua y el metal, esto se Logra formando una fLina capa 50-
bre Las superficies metdlicas de La mariposa y La gargania

al carburadon.

Aditivos para el controf de depdsitos en el sistema de in-

drreeldn

En aiios necientes, se ha presentado un problema de funcio-
namiento cada vez mds grave,debido a La formacibn de exce-

s0 de dep6sitos en Las Lumbreras de entrada y en el asien-
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duceidn). Estos depdsitos han sido asociados con diven-
504 factones entre Los que se encuentran (1) Lntervalos

mds phrolongados entre cambios de aceiié, (2) de adopedidn
de ventilacién positiva def carter (VPC), (3) el uso de
recinculacién del gas de escape (RGE) para controlarn el
6xido de nitnGgeno. Estos depbdsitos pueden acumularse su
ficientemente como para hacer que se atasque el vdstago

de £a vdlvula,K intenfiniendo asi con el clenne de Las vdl
vulas de entrada. Lo que preccupa mds, es que esdtos depd-
sitos pueden desprendense y alojarnse entre La vdlvula y
ol ariento de fa misma, causando escape de Las valvulas y
en casos graves, haciendo que se quemen Las vdlvulas. Es
to dd como resuiltado pérdidas tanto de potencla  como

de combustible.

Tanto La gasolina como el acedite Lubricante dan onrigen a
estos depbsitos. Las gasolinas contienen pequenas cantd-
dades de sustancias polares de elevado peso molecularn -

que se deposditan sobre Las superficies calientes.

Los polimenos de moderada viscosidad a un porcentaje vo-
pumétnico de .03 y .10 en La gasolina, son muy eficaces
en neducin al minimo Los depdsitos en RLos sdstemas de Ln

duceibn. Antes del uso de Los polimenos, estos deplsitos
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se eliminaban exclusivamente mediante el uso de aceites
para cilindnos superiones, a dosis un poeco mds elevadas
(.10 a .30 de porcentaje volumétrico). Una desventaja
en el uso de Los aditivos polimérnicos y el acelfe para
cilindnos superiones, es su efecto advernso sobre el au-
mento en Los requisitos de octanaje (ARO) de Las gasold

nas Libres de plomo.

A medida que Los autombviles acumufaban kRilémetros, e-
xiste genenalmente un aumento en el nimero de octano de
fa gasolina que se necesita para funcionar s4in detonacio
nes. Esto es Lo que se denomina como hequdsdito de aumen
to de octanaje, Para Las gasofinas que contienen plomo,
existe poca diferencia en Los AROS entre gasolinas que
contienen aditivos poliméricos y/o aceites para cilin-

drnos supeniones y gasolinas que no contienen estos ele-
mentos. Sinembargo, en el caso de Las gasolinas Libres
de plomo, el uso de estos aditivos trae como rnesultado

AROS significativamente mds elevados que £os que no Los
contienen. Debido a esto, muchas gasolinas Libres de plo
mo no contienen aditivos para el contrnol de Los depbsi-

tos en el sistema de Anduccdldn.

Agentes contra el encendido de Las supenrficies

E2 encendido de Las superficies, ocurre cuando una mez-
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cla de combustible-aire es encendida porn zonas de calonr
dentrno de La cdmara de combustidn. EL fendmeno ZLiende
a Limitan ef nendimiento del motorn, ya que Las relacio-
nes de compresién se elevan mds alld de 10:1, debido a
estas nelaciones de compresibn, Las temperaturas maxi-
mas son suficientemente efevadas como para hacen que se
enciendan Los depdsitos carbonaceos de La cdmara de com

bustidén.

La presencia de Gxidos de plomo en estos deplsitos car-
bonaceos aumenta La tendencia al encendido de fLas supen

Lioieh.
(%)

Dos mandifestaciones externas, significan que estd ocu-
nniendo el encendido, debido a Los deplsitos en La su-
perficie. Se oyen detonaciones "focas" cuando el frente
de Lama de La supenficie encendida hace que La fempera
tura y La presidn se eleven mucho mds ndpido que en ca-
504 de combustibn nonmal. Se oyen "nudidos" cuando efen
cendido procedente de varias causas hace que se elfeverd
pidamente La presidn y, como eslo ocurre durante La ca-
nnena de compresién, LLeva a una presiln maxima mucho

mds elevada que La deseada.

Los compuestos onganofosfbricos como el fosfato difendtl
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crhesilico y el fosfato difenil metifico, pueden reducin

La fgnicidn o encendido de Las supengicies al thansformanr
Los depdsitos que tienen bajas temperaturas de incandescen
cia en fosfatos con temperaturas mucho mds elevadas. Esto
se puede LLustrar claramente al compararn Las temperhaturas

de Lncandescencia de divensos compuestos:

Pbo, Pb 0 Pb3(P04) 4 Carbbn
e 700 775 1150 1200

Andeisis de su economia

e ha trnatado de obteuer infonmacifin acenca dof aipecto e-
conémico de Los aditivos. Perno Lamentablemente hasta el mo
mento de feaminan nuestho trabajo €sta es una informacdidn

que se neservan Los fabricantes y sus distribuldores. Solo
podemos decin en forma general que el Anchemento del T0 es

mds barato con aditivos que con phrocesos de refinacidn.
Estudio def mencado de Los adifivos

AL fgual que en el punto antenion Lintentamos obtenern infor
macidn suficiente para desarnollfarn el fema pero no 5 posi-
ble hacerlo pon cuanto no nes han proporelfonado facilida-

des.
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CAPITULDO v
TRABAJO  EXPERIMENTAL

4.1. INTRODUCCION 1

Pana healizar nuestra Labon expenimental thabajamos en Los ;
taboratonios de Convensién de Energia del Depantamento de
Ingenienia Mecdnica de La Escuela Supernion Politéenica del
Litornal y mds propiamente dicho ante el banco de prueba de
motornes de combustibn interna cuyas caraclerisiticas se pre

sentan a continuacibn:

Canacteonisticas def banco de prueba TE46/D - 3.7 Kw. Fig. 8.

Moton

Tipo: Nonton Villiens F15
Didmetno Antenifor: 65.0 mm.
carnena del pistin: 44.0 mm.
Volumen de baradido: 147 .0 BE
Relacibn de comphesdidn: o

Velocidad mdxima: 3600 + 30 npm
Didmetre del Indicadonr 14.0 mm.
Didmetne del tubo de escape: 25 mm/1" BSP
Longitud def tubo de escape: 1 m.
Dinamdmethro

Capacidad: 3.7 Kw a 2000 npm (15.9 amp a 220 volt)



Tipo:

Velocidad maxima:
Brazo de torque:
Excltacddn:

Constante Kj:

BKB shunt

3600 + 30 ppm
265 mm.

220 volt. D.C.
36.04

Banco de Prueba para Trabajo Experimental

FIGURA 8

78
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Pasaremos Luego a dar una breve explicacidn de Los instru
mentos de mediciones que hemos de utilfizar en nuestras ex

perdlencias.

Panef de controlk:

Contiene volitimetro, ampenimetro, redstato, seleccionador
de ndmero de resistencias a conectarse, arrancador automd
tico del motorn (no utilizable adn), selecclonador moton/
generadon (no dtil adn), Luz indicadora de sumindistho de
conriente continua y botdn para contan el funclonamiento

def moton (no dtil ahora). (Fig. 9)

Vale La pena decirn gue e4 el refstato el

r o v v

~

ue nes peamite

il
L

oL

varifarn La velocidad, manteniendo constante un set de ope-

nacddn.

Regulador de Mezcla:

EL chorno varniable por medio de un tornillo, permite sumi
pnistrnan a La mdquina una cantidad de combustible que  va
desde el Limite ceno hasta una mezcla exceslfvamente rica,
en donde se presentarndn dificuliades de encenddido. Esta
variacibn se La realiza cernando completamente el chorno
de mezcla aine-combustible con el Zoanille de ajuste y a-
brniendo phogresivamente con pasos que van mds o menos

en 1/4 de vueltas def tornillo de ajuste. (Fig. 10).
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Tacémetrno y Contador de revolucdones:

Tacémetrno incorporado en el dinamémetro, para caleulan Lue
go caractenisticas tales como potencia de salida y consumo

de combustible.

Ccontador de nevoluciones que puede sen conectado ¢ desconec
tado manualmente, y que nos peamite medirn la velocidad caldl
brando el contadon para un deteaminade tiempo; el mismo que

es medido con un crondmetro. [(Fig. e

Las nevoluciones hechas en un tiempo L 4e caleularndn de La

siguiente manera:

Desde N = ndmero de nevolucdones en el Liempo o

Medidon de consumo de combustible:

E2 medidon de consumo de combustibles PLint, usado en nues-
tro banco de pruebas, consiste en un tubo de vidnio conte-
niendo 4 discos separadones, Los mismos que estdn calibra-
dos para contenen un volumen exacto de combustiblfe enthe e-

Leos. (Fig. 11).

Ef consumo de combustible es cafeulado como sdgue:
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g . 3600 Vo
z
donde:
Vg = volumen calibrado pon el medidon (L%)
L = tiempo de consumo para Vg (seg.)
Y = consumo de combustible (£%[/hnr)
Consumo especifico de combustible | v), es una caracternis

tica impontante de una mdquina de combustibn Ainteana, tak
que esto dd una medida de La eficiencia térmica de una md-
quina. Estd definddo el condumo especifico de combustible

como Adgue:

v = ¥
P hw x hxa
donde:
V = consumo de combustible (22 /hnr)
P = potencia al greno (Kw)

Podemos calcular consumo especifdico de combustible en g
Kwh
mulitiplicando en La géamula anternior el facton V por e (den

sidad especifdica) que viene dada en Kglet.

Dinambfmetro:

£2 Dinamémetno eléctnico estd equipado con resories de ba-

Lance para dan directamente mediciones de torque cuando es
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td absonbiendo potencia. Conociendo fLa Longitud def brazo
de tonque podemos calcular La potencia. La potencia es el

producto de La velocidad angular pon ef forque. (Fig. 12].

Luego:
710 n T
P o om B s A
50 * 7000
T - FL
1000
AsLe P - 21n F L
6 x 107
7
haciendo Ky = F % 10
£ 1L
P = n_F
Ky

Constante del dinamémetro y eb {igual
Ky = 36.04
Nuestra férmula para caleulan potencia quedaria asi:

I
36.04

Resistencias.- EL banco de prueba genera conniente directa

y La forma como disipa ests enengla e convirtiéndola en e

nergla caforiflca atnavéz de una senie de nesdstencdas.

Una vez que el banco de prueba ha s.ido montado sobre su ba
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se de concreto y se han instalado Los accesondics para su
juncionamiento, hacemos funclonar el motor para Lnicdan

nuestno thabajo experimental.

Problemas en el funcionamiento def motor.- Luego de un pe
niodo de funcionamiento se presenta en el motor un sonddo
que <indica algo anormal, razdén por La que se toma La decd
sién de desarmarlo. Del andlisis efectuado a sus partes,
se encuentra que La causa del sonido radica en Las vdlvu-
Las yya que no hay mecandsmo pahra negular La Luz que  debe
existin entre Leva y vdstago de La ugﬂuuﬂa, s arma nueva

mente el moton. De tal manera que no tenlendo posibilidad

de @il 0 nuidao n que 6xte e ocasiona debddo al di-

4+ 4k
LN L

-
e

n
.

13

seiic mismo def moton, continuamos con el trabafo. No s4n
antes anotan que el desgaste entrne dichos elementod send

mayorh mientras aumenta el LLempo de funcionamiento del mo

ton.

En esta parte debemos anotan que nuesihro inabajo tuvo que
afrontan el problema de una falla en el ventilfador del ge

neradon.

Vamos pues, a hacer un breve andlisis del problema, ya que

estamos convencidos que el tema puede sen de Aintenés para

un andlisis mds amplio.

Debemos entonces, mencionar que cada unc de Los ocho dlabes
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que tiene el ventilador vibra a cierta frecuencia natural.
Esta frecuencia natural de Los dlabes se incrementa debi-
do a £as fuerzas vardiables producidas en La entrada y sa-
Lida del aire, por La comphesdidn y expansidn del volumen

de airne enthe Las panredes de La coberntura del ventifadon.

Estas fuenzas Lincrementan La amplitud de vibracidn de Los
dlabes hasta entrar en resonancia debido a La velocidad -
del motor. Siendo ef piLe def dlabe La zona donde se con-
centran el mayorn esfuenzo, send €ste fustamente el Lugan

donde comience La falla porn 4atiga del maternial.

Pon attimo tenemos que anofar que en el primen ventifadon
tuvimos dos veces el mismo phoblema pero con diferentes d
Labes. Ademds haciendo una Lndpeccibn visual a La zona de
ruptura, €sta presenta La caracteristica propia de falla
por fatiga, La cual corresponde a zonas con diferente gha
do de oxdidacién y por consigudente con diferente aspecto

supenficial.

Estamos segurnos de Lo antendlor basados en ef hecho de que
un nuevo ventilador con el doble de dlabes que el anterion,
donde Zas fuernzas actuantes por dlabes sernfan La mitad mds
o menos en relacibn a Las que actuan sobre Los dlabes del

primen ventilador, no presentd falla en su gunclonamiento.
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Analizando La hazén del buen funcionamiento def ventifador
con doble ndmeno de dlabes podemos decin que Ka'ﬁdeeuenaia
natwnal (un =K ) de vibracion det dlabe es La misma e
ambos casos. La frecuencia de excitacidn es directamente

proporcional al ndmerno de dlabes.

Para que exista nesonancia y poh consiguiente hazén para
fatiganse el maternial, es necesarnio que fa frecuencia de
excitacibn sea Lgual a La frecuencia natural (W = Wn). Con
el nuevo ventilador no send posible LLegan a nesonancia den

tho de Los mismos Limites de velocidades al aumentarn el nd

meno de dfLabes y de esta manerna La frecuencia de excitaciin.

Proceso panra La prueba de medida de consumo de combustible:

Supenadas estas dificuftades indcdiaremos el proceso para
La prueba LLenando ef medidon de combustible hasta un ni-
vel cercano al tope del cilindro abriendo La LLave de ven-
tilacibn que se encuentra en La parfe supertor del misme y
fa vdlvuta de paso de combustiblfe al motor. Se elenna ZLa
vdlvula de suministro cuando el motor comienza a consumin
combustible. Cuando el nivel de combustible pasa por el Lo
pe del primen espaciador se pone a funcionar ed contador -
de nevoluciones acoplade al dinamémetro eléctrico y un cro
németho para medin ef tiempo. Durante el consumo de com-

bustible se observa La Lectura en el dinamémetro y se toma



un valon promedio. La medicién de consumo eb teaminada -
cuando el nivel de combustible pasa por el espaclador Ln-
mediato infernior, hasta aqul se consumindn 25 cc de combus

tible.

AL §inalizar La prueba hay que neabrin La vdlvula de su-
mindistrno de combustible, couando a La vez La nrefilla de ven
tilacibn ya que de no nealizan esta operaciln LLegania el

momento en que fa mdquina operania Ain combustible.

Este phoceso Ae empleand una vez que hemos conseguido ek

siguiente set de calibracibn:

Reguladon de mezela: 3/4, 1, 1 tra 61 7{2 vueltas
Velocddad mdxima: 3600 + 30 npm.

Reguladon mecdnico: en posicidn de veloceldad mdxima.
Voltajfe: 220 volt. P.C.

Ndmeno de nesistenciad: 0
Luego se comienza a variarn La velocidad con el neostato.
En nuestro medio, podemos obtener al momento de indelan
nuestro trabajo experimentat, sobamente una clase de gaso

gina que tdiene un indice de ovctanaje de 80 segdn datos pro-

poncionadoé por CEPE.

Esto Limita nuestho tnabajo y tomaremos entonces como ga-
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s0lina de bajo cctanaje La dnica que hemos podido conse-
guin y que nealmente se encuentra clasificada como una ga

so0lina de bajo ndmero octano.

EFECTOS DEL COMBUSTIBLE DE BAJO OCTANAJE SOBRE LA EFICIEN
CIA TERMICA, LA POTENCIA, EL TORQUE y EL CONSUMO ESPECIFIL
CO DE COMBUSTIBLE.

En el capitufo anterion hemos analizado tedricamente cada
uno de Los efectos del bajo octanaje en La mdquina. Nos
proponemos ahora realizar una serdie de pruebas experdimen-
tales con variaciones en La nobustez de £a mezela y velo-
cidades det moton para esiudian Luego cuales son £os €feC
tos producdidos, sobre La eficiencia ténmica, La potencda,

el tonque y el consumo especifico de combustible.

EFECTOS DEL COMBUSTIBLE DE BAJQ OCTANAJE SOBRE EL RENDI-
MIENTO TOTAL DE LA MAQUINA

Una vez obtenidos Los datos para analizar Los efectosd pro
ducidos en La eficiencia ténmica, La potencia, el forque,
y el consumo especifico del combustible, podemos analizan
en forma conjunta cuales fhan sddo Los efectos sobre el nen
dimiento total de La mdquina. Légicamente que para ello -

contarnemos con datos tabulados y grdficas a partin de es-

tos datos, y que en forma planificada elaboraremos un pro




ghama de pruebas para cubrin una investigacidn sistemdtica.

ANALISIS PARA DETERMINAR CUANTITATIVAMENTE LOS EFECTOS AN-
TES MENCIONADOS.

EL andlisis para deteaminan cuantitativamenie Los efectos
def combustibfe de bajo octanaje sobre La eficiencia ténmi
ca, La potencia, el Lorque y el consumo especifico del com
bustible y en genenal sobre el rendimiento total de La md-

quina, estd basado en Las pruebas nealizadas.

Hemos nregufado La mezcla aine-combustible con el tornilklo
de negutacidn, panifendo desde 3/4 vueltas |tomando ceno
vueltas al tornillo ajustado completamente] Luego T, 1 174
y finalmente I I/2 vuelias. Esto signifdica que hemos Loma-
do pruebas con mezclas pobres y mezclas nicas de aire-com-

bustible.

En cada una de Las negulaciones de mezela aihe-combustible
se nealizand variaciones de velocidad dentnro def rango pehr
mitido por el moton y medicionesd de consume de deteaminada
cantidad de combustible, de tiempo empleado en consumin di
cha cantidad de combustible, de voltaje y ampehraje genera-
do, tomando promedios de Las fLecturas dadas por el dinamf-

metro y controlando Las cargas conectadas al silstema.
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PLANIFICACION DE UN PROGRAMA DE PRUEBAS PARA CUBRIR UNA IN
VESTIGACION SISTEMATICA DE LOS ADITIVOS ANALIZADOS EN EL
CAPITULO TIT1.

Prueba sobnre Los efectos de Los aditivos sobre La eficien

cia ténmica, La potencda, el torque y el consumo especifi-

co de combustible

Tenemos conocimiento sobre £a técndica de Las phruebas reali
zadas con el combustible de bajo octanaje, y ello nos per-

mite concretar adn mds nuestro trabajo con Los aditivos.

Segudidamentie pondremos un efemplo de una Labla de dafos, de

Las phuebas a realizanrse.

n' N £ F v A
rev/min, hev. Aeg. N volt. amp.
3570 5150 §7.0 I1.10 120 5.3
1260 5576 265.0 19.0 100 4.5

Gasolina sin aditive para 1 = 1 vuelta, R = 2 Resistencias




Luego presentamos La tabla de nesultados obtendidos a pan-

tin de La tablta de datos, y que sLrve para darnos una Ldea
de c6mo se presentardn Los ensayosd Yy rnesultados con adiZi-

vos.

n P v v
rev/min. Kw Lt/ hn Rt/ w-hr
3552 1.084 1.03 .954

1262 . 665 .34 o]

Gasolina sin aditivo para 7 = 1 vuelta, R = 1 nesistencias .
Cabe aclanrar, que Los add{iivos comenciales paena gasolina
con excepeddn de uno, no necomienda una phopohcdln eépeci—
fica para un volumen detenminado de combustible. Se Limi
tan solamente a darn una Linformacddn muy general para su a-

plicacidn.

Como podemos aprecdar de £ad tabltas tenemos diferentes pho
poreiones de Los adifivos, Los mismos que serdn probados
para mezclas pobres y mezolas hicas de aire-combustible a-

ditive dentro del nango de 1200 + 30 xpm hasta 3570+ 30 npm.

Esto significa que a mds de hacer pruebas variando La hro-
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bustez de La mezela alne-combustible mds aditivo, podemos
varian La proporcidn de aditivo en La mezela, Lo que  nos
permite comparar hesultados ya no solamente entrne Los adi-
tivos sino entre fas difernentes proporeiones del  aditivo

mismo .

Una vez que hemos obtenido La calibracibn Gptima para el
funcionamiento del motor, nepetimos Las pruebas mds signi-
ficativas para obienen nesultados sobre nelacddn ailre-com-
bustible a presibn y temperatura ambiente. Esta hepeticiin
de pruebas serd tanfo con gasolina s4n adifivo como con ga

solina con aditivo.

Pon dLtimo, para completar nuestho thabajo experimentak,

wtilizarnemos el aparato de Onsat para hacer un andlisis cud
Litativo de gases de escape y La influencia que Zendrnian -
fos aditivos sobre La combustibn de fa mezcela. Este Ans-
thumento Lo posee el Depantamento de Ingenierfia Mecdndica,

en el Raboratornio donde se desannolbd esta Lesds.

ANALISIS DE GASES

En aiios necientes, Los métodos instrumentales han estado
neemplazando Los viejfos métodos de andlisis de gases, es-

peclalmente en phrocesos Y aplicaciones de control. Sin em
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barngo Los viejos métodos son fodavia usados ampliamente en
Los Laboratonios, Los cuales obtienen andfisis de gases con
poca frecuencda y hacen que La obtencidn del instrumental

sea econdmicamente factible. En algunos casos Los métodos
absorntiméitnicos son usados como métodos de chequeo cuando

Los nesultados son de dudar.

EL Método ORSAT.- EL aparato de Onsat es una de Las piezas

mds viefas de Los equipos para andlisis de gases, se operna
basado en el principlo de medicibén de un volumen de gas a
phesdibn atmosférica y Luego pasando el gas atravéz de va-
nios neactivos. EL volumen del gas hemanente es medido des
pués que se trata con cada reagente y La pérdida de volu-
men en cada uno de eflos es el volumen de gas absorbido en

ellos. (Fig. 13).

EL métode Onsat ha sido empleado muchos anos para chequean
La eficiencia de hornos, calderas, calentadores, o cual-
quien aparato usado para quemar material ongdnico combustd
blLe con aine. Dibxido de carbén, mondxido de carbbén y oxi-
geno son determinados en su crden para deteaminan o calecu-
Lan La eficiencia de La combustibn. EL contenddo de DLGxL-
do de carnbdn y de Oxigeno dan La cantidad de materdlal que-
mado y el exceso de aine que es usado. La presencda de mo-

néxido de carnbén y bajo contenido de Oxfgeno Lindica una can
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tidad insuficiente de aire y una combustidn Lncompleta. De-
masiado aire Lndica que hay péndida de calor al calenfar el

excero de alne.

Liquidos de Confinamiento.- EL método mds simple de trhansfe

nin cuantitativamente un gas de una bureta a otra es por des
plazamiento del gas con un Liquido. Un Llquido usado para
este propbsito es conocido como un LLquido de confinamiento..
Los dos Liquidos mds usados frecuentemente son Mercurio y u

na solucidn salina de sulfato de sodio.

o P NI . Nt i A [
LA /LW Law Al AL s
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fivamionto comin ya que no
se disuelve ni neaceifona con muchos de Los gases que son a-
natizados. Algunas de Las desventajas del uso del mercurio

son Las sigudlentes:

1. Ya que La mayoria de Las soluciones usadas son acucsas,
una pelicula de agua debe sern usada en ef mercurdlo debd—
do a que el gas medido estd saturado con agua. La pelicu
La de agua contrarrnesta La inencia de Hg. porque el agua
disolvenia muchos de Los gases comprendidos en el drea.
Con La subida y bajada def mercurio, variaciones de pre-
siones son fijadas sobre Los gases causando una varndia-
cibn en el equilibrio de La solucidn. Esta variabilidad

flega a ser apreciable cuando se manipulea gases que Ason




absofutamente solubles en agua. La solubilidad def did

xido de canbén en agua es muy sensible a La presidn.

Z. Porque de La alta densidad def Hg, cualquier pequefa di
ferencia en el nivel de Hg causa gran diferencia de pre
546n y asl una gran diferencia de volumen. Esto es tha-
tado en algunos Ornsats teniendo un manémetro de compen-
sacidn conectado al aparato y conexdiones eléetricas a-
nregladas tal que La misma presidn en el gas se manten-
ga durante La medicidn del volumen. EL ndmero de acce-
sohdios que se necesftan con el Hg hacen de €L un apara-

to portable no prdetico.

Con nespecto a La sclucibén salina de sulfato, €ste es uno
de Los mejores Liquidos de confinamiento para tales propé-
s4tos, ya que es una solucidn hecha dedda con deido sulfd-
rico. Una solucdidn saturada no puede sen usada donde se o-
perandn cambios de temperatura. En Lugares La s0lucibn co-
mienza a cristalizarnse. SA hay cambios bruscos durante La
noche, a bajas temperaturas, La tuberia entre La botella -
para nivelar y La bureta estand tan L£Lena de cristales que
send Aimposible usanla. Una solucidn casi saturada, es por
otra pante, completfamente satisfactoria. La solubilidad de
algunos gases es completamente baja cuando estdn en solu-

cidn. La adicién de deddo sulfdrnico a La so0lucibén salina,
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baja La solubilidad de Los gases dcidos. Solucdlones de o0-
tras sales, como sulfato de magnesio y cloruro de so0ddo,
han sido usadas pera el sulfato de sodic parece sern em mds

satisfactondo.

Los gases que tienen un componente so0fuble en agua y en 50
Lucibn salina pueden sern deteaminados por absorcién del com
puesto soluble en agua y thansportando el gas insoluble al

aparato para su andlisdis.

Hablando ya, sobre Los heactivos, se puede decin que  Las
casas comernciales Los suministran perno que tambidén pueden

Aen phepanradas en ef fabvraduvadu.

Lo expuesto a continuacifn nepresenta La experiencia del
auton y que abarca un perfodo de muchos afios. EA posible
que otros autores necomienden otros reactivos en othras con

centhaciones.

Di6xido de Caxbono.- La s0fucién preferida para La absor-

cibn de este gas es usualmente Hidrndxido de K y al 20%. EL
KOH es preferido al NaOH porque el carbonato de K formado
pon La absorcién de C0p es mds soluble en KOH que el carbo
naio de Na en solucién de NaOH. Consecuentemente, La s0lu-
cibn absonbente no tiene que sex cambiada a menudo y La pi

peta no LLega a sen obstruida con carbonato.
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Ox{geno.- Una de Las solucdones mds confiables para La de
terminacién de 0 es Piprogalol alcalino, La so0lucién puede
sen preparada disolviendo 39 gn de KOH en 50 m&. de Hz0,

engriando La s0lucidén resultante y aghegando una so0lucibn
de 27.5 gn. de Pinagalof en 50 m€ de Hz0. La mezcla  debe
sen hecha bajo una atmésfera de N a fin de mantener La s0-
Lucibfn Libre de 0. Esta solucddn ddsolverd una gran cantd
dad de 0 pero emitind CO0 cuando existe mds 50% de 0 esitd
presente en La mezcela. Debddo a que La s0lucidn es alecali-
na, C0p y gases deddos deben sern nemovidos antes de deter-
minar el 0. La solucidn no deberia ser almacenada pero de

benia sen preparada a medida que se requiena.

Oxonbent es una sclucibn comercial que es vendida como un
absorbente de 0. La capacidad es meno/ que La del piroga-
Lol alcalino y es el que no admite ni emite CO. Los gases
deidos deben sen nemovidos antes que £a mezela se pase poi

ef Oxonbent.

CLoruno chomoso puede sen usado pero La absorcddn es Lenta
y La s0lucibn requiere un Lanrgo tilempo para su preparacddn.
La s0lucibn es preparada mezclande 90 mL. de deddo hidro-

eldnico concentrado con 900 me. de una so0fucibn acuocsa sa-
turnada de cloruro crémico que haya sido reducdida por unibn

con In porn 48 honras.
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Hidrnosulfdto de Na (Nag S20,) solucdén rdpidamente absor-

bente de 0 y que no emite C0,su capacidad no es como La de
pirogalol perno thabajard bien. La so0lucién de hidno&uﬁﬁi—

to de Na se prepara agregando 50 gr de Hidno&uﬂﬁi&o de Na

a 250 mf, de agua y 40 mf de so0lucidn de hidrdxido de Na

contendiendo 500 grn de Hidréxido de Na en 700 mf. de agua.
Dos pipetas de sofucdidn de hidrosulfito de Ma se nequieren
para estan seguro que La solucdbén no se agofard. Una s0-

Lucidn de hidrosulfito de Na - antraquinona -8 - sulfona-

to de Na cambiand a café cuando La solucddn estd agotada.
Esta s0lucidn se obtiene, mezclando 16 gn de hidrosulfdito

de Na con 6.6 gn de Na OH y 2 grn de Hidrosulfito de MNa-an

thacuinona -8- sulfonato de Na con 100 mf de agua.

Uno de Los nreactivos mds viefjos para 0 es el f0sforo 5684

do mojado en forma de barras. Debido a que P debe mantenen
se en humedad, se debe agregar agua a La pipefta. La capacd
dad def P es grande y no reacedona con compuestfos Lnsatura
dos u otrnos que pueden estarn presentes. EL reactdivo debe
estarn protegido de La fuz a f4in de evifar que se forme una

pelicula de §0sfoho nofjo Lnactivo.

Monéxido de carbon.- CLoruro cuproso amoniacal es usado
para deteaminan CO, el neactivo es hechc mezclando 17.4 gnr.
de cloruro cuphoso con §8 mf. de amonfaco concentrado y 67

mf de agua. EL Cu cambiante es guardado en La pipeta paira



mantenen La solucidn reducida. Debido a que esta sofucddn

absorbend 0 también, éste debe sen nemovido antes de de
teaminar CO. EL gas resultante es pasado atravéz de ded-
do o de una solucidén salina acidificada para remover ZLos

vapores de amondo.

Acido Cloruno cuproso es algunas veces usado para deteamd
nar CO. Se obtiene mezclando 400 gn de cloruro cuphoso con
1800 me de deido hidrnoclonhidrnico concentrado y 400 m de
H70. Cobre cambiante es colocado en La pipeta a fin de man
tenen fLa solucidén neducida. EL gas residuaf es pasado a
trnavéz de KOH pana nemover el CEH. Esia soluciln Ltambién

absonbe 0.

0trno neactive para CO e sulfato -B- naftcl cuphoso. Este
es mezelLando 50 gn de 6xido cuproso con 200 mb de deido -
sulfdrnico concentrado [(gravedad especifica 1.84), 25 mk.
de Hp0 y 25 gn de B-naftol. Este neactivo es mds demorado
que ef deddo cloruro cuphoso en solucién en La absoncibn

de CO. 0 y componentes Lnsaturades causdan intenfenencia.

Hay también reactivos comercdales, tales como Co-sonben-

tes de Burnell, que son proporceionados para deteaminan CO.

Proceso de operacibn.- La operacidn principal consiste en

someten un volumen medido de gas que servind de muestnra a



sucesivos contactos con soluciones quimicas que hemos es-

cogido en base a La experniencia de quienes han trabajado
antes en €sto, y scn el Hidnbéxido de K af 20%, pdrogafol
alealino y una solucibn amoniacaf de clLoruro de cobre, pa
na absornben componentes especificos como el CO,, 07 ¢ co
nespectivamente. La disminucidn de volLumen de fLa muestra
de gas, después de cada contacto es La base para calcular

el poncentaje del compuesto particular en La mezela.

Preparacién de Los neactivos quimicos.- Se ha preparado La
solucién diluida al 20% de hidrnéxido de K para La absorn
cibn del CO con 40.0 gn KOH y 200 mE de Hp0. La s0lucidn
de Pinogalod fue prepanada con 41.25 gn. Pirnogalol dilul
dos en 75 meHg y mezceldndola con el compuesto enfriado re
sultante de 52.5 gn KOH en 75 mEHg0, para La absorcibn -
del 0g. Por dltimo para obtener La s0fLucdin amoniacal
de cloruno cuproso se prepararon 17.4 gn de Cu con 88 mk

de Amonfaco concentrado y agregando 67 mf HyO.

Se debe anotar que en cada prueba reafizada se utilizarnon Los
neactivos unicamente en eflfa y que para una nueva phueba
se prepararon nuevamente Los compueslos a utilizanse. Es-
ta openacidén se La nealizd a fin de que Lo resultados sean

en Lo posible Lo mds exactos.

Como se ha dicho antenioamente, Los heactivos quimicos 4e



preparanon dentro de Los Laboratonios del Instituto de Qui
mica de La ESPOL, debide a que no existia en el mercado o
casas comenciales especializadas que vendieran ef producto ya

preparado, LLsto para su uso.

Posiblemente una de Las razones por Las cuales Las casas
comenciales no Las Lienen, sea porh su uso Limitado tan s0-
Lamente a unas cuantas industrias y Laboratordos, que segu
namente ellos mismos Los LAmpontan. Ademds como s0n  reactd
vos de andlisis, su almacenamiento es peligrosc, por cuan-
to puede absorber oxigeno def aire y perder asi su efectd

vidad.

De taf manera que esto nos conduce al objefivo de nuestra
tesis y que es justamente analdizarn Lo que ccurre con La e-
fLciencia ténmica, La potencda, el torque y el consumo es-
pecifico de combustible, cuando existe un aghegado en fa -

mezela aire-combustible : el aditivo para gasoldina.

Consddernamos oportuno defjan aclarado que en nuestras expe-
niencias no podremos hacer variaciones en el encenddido, de
bido af diseiio simple def motor. En cuanto a fLa aberntura de
Los platinos mantendremos ta que recomienda el manual  de

instrucelones y que es de 0.48 mm.



4.5.2. Prueba sobre Ros efectos de Los aditivos sobre el nendi-

4.5.5.

miento totaf de fLa mdquina

Una vez que hemos obtenido pruebas suficientes con Las di
fenentes proporciones de Los aditivos y con Los diferentes
aditivos podemos healizar un estudio basado en Los efectos
parciales sobre Los pandmetros mencionados en el punto an-
tenion y evaluan Los efectos sobre el motor, ya no solamen

te parciafmente sino también en forma total.

Prueba para deteaminar cuantitativamente Los efectos de £o4

aditivos en Las caractenisticas de La mdquina.

Nuestro estudio senia mds completo s4 el gfactor Lilempo no
hubiena sido determinante en nuestras pruebas. Contdbamos
con pedern nealdzan un andlfisdis acenca de cornrnosion en Las
vdlvulas, en el cantern, en el ciguenal, efe. TambAién un
andlisis nelacionado de vida dtif de Los elementos del mo-
ton, pero como el tiempo de funcionamiento def moton con
cada uno de Los aditivos no fue suficlente pana obtener Los
nesultados deseados, hemos tenido que omitin esia prueba y

por consigulente Los nresultados no pueden sern presentados.

Sin embargo, hemos acudido a Los fabricantes de Lo adLti-

vos, quienes no han proporcionado Lnformacion al respecto.
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COMPARACION DE LA ECONOMIA, EFICIENCIA Y MERITOS DEL USO

PE LOS COMBUSTIBLES.

Esto constituye para nosotros un punto {mportante, debi-
do a que no solamente intenesa conocer a partin de  Las
pruebas nealizadas, Los resultados sobre el nrendimiento
de La mdquina, que viene a ser el aspecto Léendico-Linge-

nieril del tema tratado. Sino que Anteresa también ana-
Lizan 54 nuestras pruebas, que necesariamente nos condu-
cindn a La optimizacién del funcionamiento del motor, no
LRevardn también a resultados posdtivos en cuanto a 4La
convendencifa econdmica def uso de Los aditivos y s4 e-

LLos reunen cualidades suficientes para ser utildizados.

La tabla 2 nos senvind panra elfo.
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Precio Volumen  Volumen  Proporeddn Phrecio/gal.

Litenes) aditivo gasolina (ce/gak) [sucres/gak)

(ce) (gat)
VALVETOP 55 473.0 5.0 94.60 7.00
15.0 31,55 2.33
20.0 23.02 1,73
STP 60 236.5 8.0 29.560 7,50
26.0 14.780 3.00
20.0 11525 3.75
WYNN'S 85 325.0 11.0 29.540 1.73
20.0 16.250 4.25
2%.5 11.825 3.14
DUPONT 55 2%6.5 14 16.825 4.64
20 11,525 3,23

TABLA 2.- Comparacidén econdmica entre los aditivos para gasolina



5 ST S B

CAPITULO v

ENSAYOS Y RESULTADOS:
DISCUSION i

Ensayos y hesultados de gasolina sin aditivo bajo distin-
tos ghados de nobustez de £a mezcla y a diferentes veloed

dades del motoh.

Para obtener un nivel de referencia y poden comparar Lob
resultados que se obtendrndn de Las pruebas con Los aditd-
vos, se nealizan phuebas con gasolina sin aditivo. Los da

tos y nesultados de estas pruebas se encuentran en Las Ta

blas 3 a Lo %

Ensayos y hesultados de mezela de gasolina con diferentes
proporciones de aditive Wynn's bafo distintos ghrados de
nobustez de La mezela y a difenentes velocidades del mo-

ton.

Puede observarse de fLas tablas 9 a La 26, 3 diferentes
proporefones encargadas, de Las cuales hemos obtenido con
el siguiente set de calibracidn: proporcién de 11.825 ce/gal,
? nesistencias, 1 vuelta al tornillo regulador de mezela
y 3274 npm, La potencia de 1.934 Kw; pero con un consumo
especifico de combustible que no corresponde al minimo .

Este valor se encuentra cuando tenemos: 16.25 ce/gal., 4
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nesistencias, 1 vuelta al toanillo rneguladon de mezela Y

3.309 npm.

Con este aditivo tenmemos dos pruebas que dan Los mejones

nesultados y son:

z C P v
1 11,825 1.934 527
1 16.25 1.928 517

La potencia que resulta de La proporeddn 11.825 es . % ma-
yoh que fLa obtenida de La proporeidn 16.25. Perno el consu-
mo espectfico de combustible es mayorn en un 2%. Tomaincs La

segunda prueba en base a su menoi consumo especifico de com

bustible para healizar el andlfisis de Onsat.

Ensayos y resultados de mezela de gasolina con diferentes
proporeiones de adifLvo STP para variaciones de rnobuztezde

La mezela y a difenentesd velocidades del mofon.

Se encuentran registrados Los datos y nesultados en Las Ta
beas 27 a La 44. EL aditivo en La proponcién de 14.78
cc/gal. dd potencia mdxima de 1.904 Kw con el sdigudlente set
do calibracibn: 2 resistencias, 1 14 vueltas ak toanillo -

rneguladon de mezeka y a 3306 npm. En cuando af consumo eipe
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cifico de combustible se tiene que es de .583 Ei/ﬁw—hn. Es
fe valor no corresponde al minimo el cual eb conseguido con
ol set de calibracibn de 4 resdistencias, 1 vuella ak torand
LLo negulador de mezela y a 3181 npm y con La misma propor

cién de 14.78 cc/gak. Este valor es de .519 Lt/kw-hn.

Haremos un breve andlisis para determinarn, cual prueba Lo-

mar para analizarla con el aparato de Orsaf.

z £ P v

1 11.825 1.827 . 527 (A)
1 1/4 11.825 1.875 L600 (B)

1 14,78 1.769 .519 (C)
1 1/4 14.78 1.904 L5683 (D)

Tomaremos La prueba (A}, por contener menoi proporedldn
de aditivo y pon tenen solo de diferencia 1.5% con nres-
pecto al menor consumo especifico de combustible. En cuan
to a potencia se encuentra en el valoxr promedio de Zas phue

bas B, C y D.

Ensayos y nesultados de mezela de gasolina con diferentes
proporeiones de aditive DUPONT bajfo distintos grados de

nobustez de La mezela y a diferentes velocidades del motoxr.



Ensayos DUPONT.- Las tablas 45 a La 56, muesthan Los en

sayos y resultados obtenidos con este aditivo.

Resultados.- Con La siguiente calibracibn: 4 nesistencias,
1 vuelta al tonniflo regulador, 3330 rpm obtenemos poten-
cia mdxima de 1.848 Kw y cornesponde en este caso al consu
mo especlfico de combustible minimo. Debemos anofar que eb

ga proporcibn necomendada pon Los fabricantes.

Ensayos y hesultados de mezeka de gasolina con difenentes
proporciones de aditivo VALVETOP bajo distintos grados de

nobustez de La mezcla y a diferentes velocidades def moton.

Ensayos y resultados VALVETOP.- Puede sen observados de
fas tablas 57 a La 74 y de ellas obtenemos Lo sigulente:
Existe potencia mdxima cuando ensayamos con La phoponcddn
31.53 cc/gal., 1 vuelia al tonnillo neguladon de mezela,

3337 npm y su valorn es de 1.8 Kw.

En cuanto al consumo especifico de combustible podemos de
cin, que cornesponde al minimo ya que su diferencia con

ol minimo neal obtendido es def 1%.

Tomamos ahona La Figura 9% como grdfica tipo pard ob-
senvar Los nesultados del consumo especifico de combusti-

bte y de La pofencia en nelacién a La velocidad del mofor.

* Esta grdfica se encuentra en el Cap. VI
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Se nota que el consumo especifico de combustible se Lncre
menta en forma gradual a medida que se Lncremento La velo
cidad def moton. Esto ccunre de Lgual manera para Los di-

{enentes grados de nobustez de La mezcla.

En cuanto a La potencia se observa que el cambio producd-
do para distintos grados de mezela, es poco signigicativo.
Estos nesultados Lmportantes que sinven pard optimizar Las
pruebas entre Las diferentes proporciones de Los aditivos

y entre Los aditivos mismos.

Pana aclarar La Ldea estdn Las Figuras 11 a La 4.

Ensayos y resultados de pruebas Gptimas tomando como hrege

nencia La potencia mdxima.

La tabla 79 ha sido elabornada tomando en cuenta La po
tencia maxima desarrollada por Las mezcfas de gasolina con
aditivo y como nivel de neferencia fa desarrnollada pon La

gasolina sin aditivo.

De acuendo con esto Los nesultados se dan en porcentajes,
indicando ya sea un incremenio o un decremento de poten-
cia en nelacibn a nuestro nivel de referencia y son Los 84

gulentes:

Wynn's con 5.4% de aumento; STP con 3,76% de cemento, DU-
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PONT con .70% de aumento y VALVETOP con 1.9% de disminu-
cibn de potencia. Las proporciones hespectivas son: 11.825
ce/gak., 14.78 ce/gak., 11.825 ce/gak., y 31:53% ecajgal.;

nespectivamente, pana cada uno de Lo aditivos.

Ensayos y hesultados de pruebas tomando como heferencia el

consumo especifico minimo de combustible.

cuando analizdbamos Los datos de Las pruebas de La tabla
79 Lo hacifamos desde el punto de vista de Potencda
méxima. Ahona de Los datos de Las tablas 80 y &1 obten
drnemos nesultados pero tomando en cuenta el consumo espe-

cifico mindmo . de combustiole.

Tomando como punto de referencia Lob nesultados de gasoli
na sin aditive se hand una comparacidn porcentual de con-
sumo especifico de combustible con Las mezclas de gasoli-

na mds aditivo.

Tenemos asi que Los ponrcentajes de Lncremento de consumo
especifico de combustible con nespecto al nivel de refe-
nencia son: 3.4% para Wynn's; 5% para DUPONT; 5.4% para
STP y 8% para VALVETOP. Las proporeiones son nrespectiva
mente: 16.25 cc/gak, 11.825 cc/gakl, 16.25 ce/gal y 31.53

ce/gal.
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Centnamos nuesdtros resultados en Wynn's y STP ya que DU-
PONT tiene similan costo pero con rendimiento en cuanto a

potencia, Lnferdlorn a STP.

Comparacidn econbémica.~- Tomamos Los siguientes datos de La

Tabla 2.
Precio VolLumen VoLumen Proponcibn Precio vof.
s/. de aditive gasofina ce/gal de gasolina
e Gak. S/./gak
WYNN'S 85 325 20 16.25 4,25
STP 60 236.5 20 11.825 3.00
DUPONT 65 236.5 20 11.825 329
VALVETOP 35 473 20 23.65 1.1

Evaluaremos asi, Los nesultados de Wynn's y STP debido a

que presentan aspectos Lnteresantes para analizar.

Primeramente veamos Lo que sucede con el aumento en pofen
cia. Se ha caleculfado a partin de Los datos anterlores que
Wynn's aumenta en 1.27% La potencia por cada suche Y que

STP aumenta en 1.25% La potencia por cada sucre.

Caleculando el incremento de consumo especifico de combusiti
ble tenemos que Wynn's presenta .8% de Lncremento por cada

sucne ¢ que STP presenta 1.8% de incremento por suche.
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Andlisis de ORSAT.- Tomando como neferencia La Figunra -

14, tenemos que para mezclas ndicas el porcentaje  de
C0p debe disminuir cuando se Lnchementa La robustez de La
mezela, sucediendo Lo conthario con el CO0; en Lo regenren
te al 0y, no debe exisfin porcentaje alguno. En cuanto
a mezelas pobres, se puede decdn que cuando se Anchemen-
ta La pobreza de La mezefa hay un pequeiio decremento del
porcentaje de C02, un signdflcativo Lnchemento de 09 y u

na ausencLa de CO.

Aplicaremos este crnitenio tanto para gasolina sin aditd-
vo como para gasolina con adifdivo; en base a que el adi-
tivo favorece La combustidn de La mezcla aire-combustible
y pon tanto en el andlisis de gases de escape debemos en

contrarn acentuadas tales caractenisticas.

Se han tomado muestras de gases de escape de gasolina sin
aditivo para potencia mdxima y para consumo especifico ml
nimo obtenidos con el set de calibracibn Gptimo de La md
quina y en el caso de mezclas de gasolina con adifivos, la
muestra ha sido tomada también en el sei de calibracidn

Gptimo y con una proporcidn de aditivo determinada. He-
mos tomado 6sta decisién en base a que son Estas ZLas -

pruebas mds significativas para anafizar. (Tablas 75 a £a78),

Tales pruebas nos van a dar una idea mds completfa acehrca
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del compontamiento de Los aditivos en el nrendimiento de £La

mdquina. Para elLlo tenemos que refeninnos a La tabla 79.

Vemos que el torque, siendo directamente proporcdional a La
potencia, es mayon para el aditivo Wynn's que es el que Ln
crnementa La potencia en mayoh porcentaje. Decreciendo pa-
na STP, DUPONT y VALVETOP que es el orden en que disminu-

ye La potencda.

Veamos Lo que sucede con La eficdencia ténmica relacionada
al consumo especifico de combustible. Sabemos que la hela-
cibn entrne ellas es de proporcionalidad inversa y por ello

et PDFadn
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que 264
cia térmica para el menon consumo especifico de combusiti-

bte.

Los hesultados comprueban también que para mayor hobustez
de fLa mezcla tenemos una relacidn aine/combusiible menon

que cuando La mezcla es pobre.

La eficiencia volumétrica para mezclas ricas presenia Lige
na variacién con STP, manteniéndose constante para Wynn's
y DUPONT. Exdste un Lnchemento cuando se opera con mezclas

pobres.

Siempre nos estamos refdirniendo con nespecto a nuedtho nd-

vel de neferencia que son Los resultados de La gasolina sin
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aditivos.

Las muestrnas tomadas para analizarn en el aparato de ORSAT
cuyos datos se encuentran en Las tablas 75 a La 78 nos de
muestran que existe una mefora en La combustidn del com-
bustible cuando se trata de mesclas rdicas y de mezelas po

bres con addltivo.

Pero 46Lo podemos hacer una comparacdién con relacibn a La
muestra en neferencia de manena cualitativa ya que Los re
sultados obtenidos no Loghamos hacen una comparacidn cuan

titativa tal como muestran Lastablas 8§72 a La §5.

RS
™~
N
O3 vy
~
~—Weak 0 Rich —
Air/Fuel Ratio
FIG. 14.- Relacidn entre composicidn de gases

de escape y razdén de aire-combustible.

(Instruccional Test and Experiments on Internal
Combustion Engines ).



CAPITULO VI
CONCLUSIONES Y RECOMEMNDACIONES

Hemos probado cada uno de Los aditivos, tenemos Los nesul
tados de RZos ensayos y ahora en este capitulo anotamos Las
conclusiones a que hemos LLegado, Lo cual es realmente ek

objetivo de nuestra ZLesdis.

Debemos distinguin dos aspectos importantes nelacionados
con nuestro thabajo: el primero el aspecto téenico o inge

nienil y el segundo el aspecto econdmico. Es el aspecto

va a concluirn que Wynn's es el aditivo que preduce el ma-
yorn incremento de potencia y el menor Lncremento de consu
mo especifico de combustible comparado con Los demds adi-

tivos probados.

STP es un adifivo que creemos merece un andlisis mds deta
Leado, ya que el Lnciemento de potencia y el incremento de
consumo especifico de combustible necesdilan evaluanrse. Sin

embango téenicamente haolando eb mejon que DUPONT.

Refiniéndonos a DUPONT, es evidente que el aumento de po-
tencia es tan pequeiic y el aumento de consumo especifLeo

de combustible es considerable en refacién a La mezela de
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refenencia que ngﬂeéh@ecomendab£e desde estepunto de vista.
De La misma manera VALVETOP, presenta una disminucibén de po
tencia y el que mds alto porcentaje de Lnchemento de consu-

mo especifico de combustible.

En cuanto al segundo aspecto, el _econdmico, tendremos que

valernos de La comparacibn econémica hecha en el punto 4.6.

De aquel andlisis podemos tomar Lo porcentafes de Lncremen
to de potencia nelacionado con el factorn econdmico. Se pue-

de entonces comparar que 1.27%/S/. y 1.25%/S/. para el gdi-

tivo Wynn's y el aditivo STP nespectivamente, son sdmilanres.

Pon tanto, cuando se hable del aspecto potencia-economia di

nemos que Los dos son necomendables.

No se puede decin Lo mismo cuando se trata def aspecto con-
sumo especifico de combustible-economia, ya que Wynn's Lle-
va ventaja contra STP. Mientras el primero s0Lo Anchementa
el consumo especifico de combustible en .§%/8/. el segundo
2o hace en 1.8%/S/. Esto considerado en grandes cantidades

nepresenta un pardmetro muy influyente.

Conocemos de nuestras pruebas Los nesulitados para cada uno
de Los aditivos utilizados, y bdsicamente ellas estuvienon

encaminados a encontran el Lncremento de pofencia y La dis-
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minucién de consumo especffico de combustible; de aquellos

nesultados hemos conclufdo que no existe disminuciénde con

sumo especifico de combustible sino mds bien un aumento;

sin embango, en cuanto a potencia 44 existe Lncremento.

También hemos hecho una comparacibn econémica enthe eflos

y ahora s0Lo nos queda decin que de acuendo con ellfo Laper

fomance del motor aumenta para un mayor rendimiento.

|
\

Porn Glitimo, 44 bien es ciernto que hemos concluldo tomando

en cuenta el factor ingeniendil y el factorn econdmico en-

trne Los aditivos, cheemos que 54 tomamos  en cuenta La ac-

cibn de Los mismos en el campo de La_conrnosidn, Los sedd-

mentos, La Lubricacidn, se fustifica Au ubo; a pesar de que

con el precio actual que tiene nuestra gasolina (= 5 S/.-gak.)

comparado con el de Las Latas de aditivos comerciales hay

gran diferencia. Corrnesponde en este caso hacen una eva-

Luacién que no es el objetive de esta tesdis. Se recomienda

que un trabajo en este campo deberia sex nealizado dada su

importancia.
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Panel de Control
FIGURA 9

Motor

Norton Villiers F15

FIGURA 10




118

TacBmetro, Conta
dor de revolucio
nes y Medidor de
Consumo de Com-
bustible.

FIGURA 11

Dinamdmetro eléctrico

FIGURA 12
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Equipo utilizado para anidlisis ORSAT

FIGURA 13
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DIAGRAMAS Y TABLAS
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n' N £ v’ A
rev/min. hev, seg. nt volt. amp.

3570 5150 §7,0 11.00 120 5.5
3030 4203 §3.0 25.50 165 7.3
2520 4324 103.6 22.00 160 &.7
2010 4924 147.4 21.00 140 6.0
1620 5310 195.4 19,75 125 5.3
1470 5463 224.0 19.75 115 5.0
1260 5576 265.0 19.00 100 4.5

Gasolina sin aditivo para I = 1 vuelta y R = 4 Resdislencias

TABLA 3
n P Vv N
rev. /min. Kuw Lt/ hn 22/ kw-hr

a5al 1.084 1.034 .954

3038 1.812 1.084 .598

2504 1.528 . 869 .568

2004 1.168 610 ~HeF

1630 . 893 .460 «915

1463 . 802 .402 .500

1262 .665 .340 .510

Gasolina sin aditivo para I = 1 vuelta y R

TABLA

I

= 4 nesdstencias
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n' N t F V! A
hev/min. hev. seg. nt volt. amp.
3600 4436 74.12 5.00 85 2.0
3030 3256 65.0 22.00 235 5.0
2520 3170 75.6 22.00 215 4.7
2010 3600 107.4 22.00 190 4.3
1620 4150 153.6 21.00 165 5.5
1470 4200 170.0 20.75 155 5.5
1260 4332 190.6 20.00 140 3.0

Gasolina sin aditivo para 1 = 1 114 vuetta y R = 2 nesistencias

TABLA 5
n P Vv v
rev/min. Kuw Lt/ hn Lt/ w-hr

3587 .498 1.213 2.437
3005 1,853 1.385 .755
2516 1.536 1.190 « 755
2011 1,228 . 838 .680
1621 .944 .586 620
1482 #8593 529 L620
1368 .759 472 L6212

Gasolina sin aditive para Z = 11/4 vuelta y R = 2 nesistencias

TABLA 6
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n' N z F V! A
rev/min. hev. seg. nt volt. amp.
3600 2862 47.6 5.25 90 20
3030 2631 52.2. 20.50 230 5.0
2520 2674 63.0 1. 75 215 4.7
2010 L9EL §7.0 2225 195 4.3
1620 5512 123.4 21,25 165 3.5
1470 3429 139.6 20.75 155 3:d
1260 3493 157.4 20.25 140 3.0

Gasolina sin aditivo para 1 = 1 7/2 vuelta y R = 2 nesdistencias

TABLA 7
n P v v
nev/min., Ku £t/ hn LL/ kw-hr

3608 525 1.890 3.600
3024 1.720 1.724 1.000
2547 1.537 1.428 .930
2015 1.244 1.034 .830
1610 .949 729 .770
1474 .§48 645 .760
1331 748 «97e .760

Gasolina sin aditivo para 7 = 1 1/2 vuella y R =

TABLA

8

7 hesistencias
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n' N z F V! A
rev/min. hev. seg. nt volt. amp.
3450 4141 72.0 Fé.5 225 5.0
3270 4013 73.4 21.25 245 5.3
3060 4023 79.0 21.00 240 5.0
3030 4013 80.2 21.00 235 5.0
2940 4014 §2.6 21..25 230 5.0
2760 4052 88.27 21.00 215 4.8
2550 4234 104.0 21.60 215 4.7
2190 4722 151,12 21.25 195 4.3
1680 LR 198.0 19.00 150 Sud
Gasolina con aditivo Wynn's 7 = 1 vuelda; 2 yC=11.825 cc/Gak.
n P v v
nev/min. Kw 2t/ hn 2t/ hw-hn

3451 1.770 1.250 706

3280 1.934 1.226 630

3055 1.780 1.140 .640

3002 1.749 1.120 .640

2916 1.720 1.090 .630

2756 1.606 1.020 635

2443 1.464 .§65 .590

2159 1.273 .686 +H87

1635 .§62 .450 ST

Gasolina con aditivo Wynn's 7 =

e

n

TABLA

1 vuelta R = 2 nesdstencia

11.825 ce/gak

10
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n' N £ F v A
rev/min. hev. seg. nt volt. amp.
3480 3502 60.6 16.75 215 4.7
3360 3436 61.8 19.50 235 5.0
3210 3435 64.4 19.50 230 5.0
3030 3468 59.% 19: 75 225 4.7
2730 3450 76.1 19.75 210 4.5
2460 3534 §6.2 20.25 205 4.3
2010 4081 122.6 19.40 180 4.0
1530 4541 176.8 17.75 145 Fud
1290 4351 209.2 16.75 125 27

Gasolina con aditivo Wynn's 1

1 1/4 vueltas; R =

72 nesistencias

C = 11.825 ccfaak.
TABLA 11
n P v v
rev/min. Kuy 2t/ hn Lt/ kw-hr
3467 1.610 1.485 922
3530 1.970 1.456 .762
3200 1.730 1.397 .808
3007 1.648 1.300 .789
2716 1.490 1.180 « 793
2460 1.380 1.044 i
1997 1.075 .734 683
1541 +759 509 .670
1248 . 580 .430 .740
Gasolina con aditive Wynn's I = 1 1/4 vuelltas; R = 2 nesdistencias
C = 11,825 cc/gak.

TABLA

Ly’
12
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n' N £ F V! A
hev/min. rev. seg. nt volt. amp.
3360 2665 47.6 17.50 220 4.7
3210 2664 49.6 18.50 220 4.7
3030 2690 53.2 19.00 220 4.7
2910 2703 55.6 18.75 212 4.6
2700 2713 60.4 19.75 210 4.5
2520 2746 65.6 19.75 205 - 4.3
27280 2818 74.4 20.50 200 $e3
2010 3061 91.2 20.25 180 4.0
1620 3492 130.8 19.40 155 4.4
1290 3407 159.0 17.75 130 5.0
Gasotina con aditivo Wynnis I = 1 1/2 vueldas; R = 2 resistencdas
C = 11.825 cc/gal.

TABLA 13

n P v v
rnev/min. Kuy 2L/ hn Lt [ hw-hn
3359 1.630 1.890 1.160
3273 1.654 1.814 1.100
3034 1.600 1.690 1.058
2911 1520 1.620 1.065
2695 1.477 1.490 1.010
2512 1.370 1370 1.000
2273 1.293 1.210 .936
2014 1.130 .987 L870
1602 .862 .690 .798
1286 ;633 . 566 .§94

Gasolina con aditivo Wynn's 2 = 1 1/2 vueltas; R = 2 nesistencias
C = 11.825 ce/gal.

TABLA 14



127

n' N x F ' A
rev/min. hev. seg. nt volXL. amp.
3510 4348 74.6 16.00 . 145 6.3
3420 4140 72.6 19.00 160 7.0
3300 4192 76.0 21,00 170 6.3
3030 4245 83.8 21.50 165 7.0
2550 4391 104.4 21.50 160 6.7
2040 5028 149.6 20.75 140 6.0
1620 5366 200.0 19.50 120 .
1290 5407 254.0 17,85 95 4.3

Gasolina con aditivo Wynn's Z= 1 vuelta; R = 4 nesistencias

C = 16.25 ccfgal,

TABLA 15
n P v v
rev/min. Kw Lt/ hn Lt/ kw-hi

3497 1.550 1.206 .780
3421 1.804 1.240 .687
3309 1.928 1.185 .614
3039 1.819 1.074 .592
2524 t.505 L8612 «13
2017 1.160 .602 518
1610 o i 450 517
127t 611 « 355 .580

Gsolina con adifivo Wynn's I

1]

C

TABLA

16

1 vuelta; R = 4 nesistencias
16.25 cc/gal.
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n' N £ F yr A
hev/min. rev. seg. nt. volt. amp.
3420 3354 59.2 19.50 240 5.3
3360 3308 59.2 20.50 240 bed
3060 3349 65.6 2175 240 5.0
2700 3372 75.0 22,00 225 4.7
2460 3465 §4.8 22,25 215 4.7
2100 3814 109.6 22.00 195 4.3
1620 4373 162.2 21.00 165 4.5
1290 4265 203.8 11.25 125 2.7

Gasolina con aditivo wynn's 1

= 1 174 vueltas; R = 27 nesistencias

C = 16.25 cc/gal.
TABLA 1.7
n P v v
hev/min, Kw Lt/ hn 2t/ hw-ha

3399 1.839 1.520 . 827
3353 1.907 9208 L797
3063 1.849 1,372 L7472
7698 1.647 1.200 .729
2452 1.514 1.061 .701
2088 1.275 L8721 L644
1618 .946 . 555 .587
1256 L600 .447 .735

Gasolina con aditivo Wynn's 7

€

it

1 1/4 vueltas; R = 2 nesistencias
16.25 ce/gal.

TABLA 18
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n' N 4 F v A
rev/min. hev. seg. nt. volt. amp
34720 2661 46.6 18.25 220 4.7
3240 2659 49.6 19.75 235 5.0
3030 2657 52.4 2075 230 5.0
2730 2699 59,2 20.75 220 4.7
2490 2745 66.4 22.00 215 4.7
2040 3011 87.4 22.00 195 4.3
1650 3380 124.8 21.75 170 St
1260 3317 158.2 17.50 125 2.3
Gasolina con aditivo Wynn's 7 = 1 172 vueltas; R = 2 nesistencias
C = 16.25 ce/gal.
TABI A 19
n P v v
rev/min. Kw Lt/ hn £t/ w-hn

3426 1.735 1.930 1.110

3216 1.763 1.814 1.030

3042 1. 752 1717 980

2735 1:575 1.520 .965

2480 1.514 1355 .895

2067 1.262 1.030 L816

1625 L9680 120 733

1258 611 .569 .930

Gasolina con aditivo Wyan's 2 = 1 1/2 vueltas; R = 2 resistencias
C= 16.25 cc/gal.

TABLA

20
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n' N x F ! A
hev/min., hev. seg. nt. volt. amp.
3450 4230 74.0 18.00 155 6.7
3180 4339 81.6 20.00 160 6.7
3000 4385 §7.4 19.75 158 6.7
2520 4460 105.8 20.25 145 6.3
2010 5147 158.6 19.75 135 5.7
1620 5562 206.4 18.25 115 5.0
1470 5539 227.6 18.00 110 4.7
1260 5484 264.1 I, 95 4.3

50

Gasolina con aditivo wynn's 7 = 1 vuelta; R = 7 nesistencias

C = 29.5 cc/gak.

TABLA 21
n P v v

rev/min. Kuw LLfhn Lt/ kw-hn
3430 1713 1.216 L710
3190 1.510 1.110 623
3010 1.65 1.030 .624
2520 1.421 . 850 .598
2010 1.100 .586 532
1617 .819 436 552
1460 w129 .395 . 542
1245 605 .340 .563

Gasofina con aditivo

Wynn's Z = 1 vuelta; R = 2 nesistencias
29.5 cc/gal.

C

n

TABLA

22
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n' N i F v! A
hev/min. hev. seg. nt. volt. amp.
3330 3326 60.0 20.0 240 5.0
3030 3326 65.6 20.5 230 5.0
2520 3461 §2.8 20.5 210 4.5
2010 3895 116.8 21.0 185 4.0
1620 4418 165.0 20.0 160 3.5
1470 4545 186.12 79.0 145 3.3
1260 4409 205.0 18.5 135 3.0

Gasolina con aditivo Wynn's 2

1 1/4 vuelta; R = 2 nesistencias

¢ = 29.5 ce/gal,
TABLA 23
n P Vv v
rev/min. Kw 2L/ hn Lt/ w-hr

3326 1.846 1.500 L8112
3051 1,735 1.372 791
2508 1.426 1.087 .762
2001 1.166 770 .661
1606 . 891 545 .612
1464 R .483 626
1290 L6612 .439 .663

Gasolina con aditivo Wynn's

Z 1 1/4 vueltas; R = 2 nesistencias

b

TABLA

29.5 ec/gak.

24
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n' N £ F ' A
hey/min. hev. seg. nt volt. amp
3300 2691 49.0 18.5 230 5.0
3030 2716 53.6 19.25 225 4.8
2520 2806 66.8 20.25 230 4.6
2010 3089 92.0 21.0 190 4.2
1620 3490 131 .2 19.75 160 $:b
1470 3555 167.0 18.5 145 53
1290 3451 161.2 17.75 130 3.0

Gasolina con aditivo Wynn's 1

|

&

n

1 1/7 vueltas; R = 2 nesistencias

29,5 cc/gak.

TABLA 25

n P v v
rev/min. Kw Lt/ hn 2L k- ha
3295 1.691 1.837 1.990
3040 1.624 1.679 1.034
2520 1.416 1.347 .950
2014 1.174 L9768 . 833
1596 .§75 .686 784
1277 656 .539 .§27
1284 .633 .558 . 582

Gasolina con aditivo Wynn's 1

c

n

1 1/2 vueltas; R = 2 resistencias

79.5 cc/gak.

TABLA 26
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n' N 1 F v A
hev/min. nev. seg. nt volt. amp.
3510 4735 §1.4 15.00 140 6.0
3240 4563 §4.7 20.25 160 7.0
3060 4631 91.6 20.50 160 6.7
2610 4811 111.0 20.75 150 8.5
2340 5025 130.0 20.50 145 b3
2010 5400 161.0 19.00 130 547
1740 5745 201.4 16,75 115 5.2

Gasolina con aditivo STP Z = 1 vuelta; R = 4 nesistencias ; C = 11.82 5 ce/gak

TABLA 27
n P v v
hev/min. Kw Lt/ Lt/ bw-hn
3490 1.453 1.106 .760
3251 1.827 1.070 .585
3033 1.725 L9682 .569
2600 1.497 .811 .540
2319 1.320 .692 w T
2012 1.060 . 559 Lo
1711 .795 447 .562

~

Gasolina con aditivo STP = 1 vuelta; R = 4 resistencias

C = 11.825 ce/gak.

TABLA 28



134

n' N b F v A
rev/min. hev. seg. nt volt. amp.
3450 3639 63.4 12,25 215 4.5
3330 3484 63.4 20.50 240 5.0
3060 3516 69.4 2125 235 5.0
2880 3532 74.0 21.00 225 4.7
2580 3640 §4.6 2125 £15 4.7
2310 3783 99.0 21.50 205 4.3
1890 4418 148.0 20.25 175 4.0
1500 4859 193.,0 18.50 145 D
1260 4585 224.0 16.50 120 2.8

Gasolina con aditive STP 7 =

/4 vuelta; R =

?2 hesdistencias

[ Gan
TABLA z9
n P v v
hev/min., Kw 2t/ ha 2t/ hw-hn
3444 1,648 1.420 . 860
3297 1.875 1.420 .757
3040 1.790 1.297 .720
2864 1.670 1.216 .730
2581 1.520 1.064 .700
2293 1.370 .909 .660
1791 1.000 .608 .604
1510 .770 466 .600
1228 . 560 .402 .710
Gasolina con aditivo STP 1 = 1 1/4 vueltas; R = 27 nesistencias
¢ = 11.825 ce/gak.

TABLA 30
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n' N t F y! A
rev/min., hev. seg. nt volt. Amp.
3360 2719 48.8 18.50 220 4.7
3060 2691 52.8 13,75 215 4.7
2880 2707 56.0 19.75 215 4.7
2610 2761 63.6 20.75 215 4.7
2310 2840 74.2 21.50 205 4.5
2010 3125 94.6 21.50 185 4.0
1710 3453 122.4 21.25 170 Sud
1410 3589 152.0 20.25 145 3.3
Gasolina con aditivo STP 2 = 1 1/2 vueltas; R = 2 nesdistencias
C = 11,825 ce/gal.

TABLA 31

n P Vv v
rev/min. K Lt/ hn Lt/ bw-hnr
3343 1.716 1.844 1.070
3070 1.680 1.711 1.020
2900 1.590 1.607 1.010
2605 1.500 1.415 .940
2296 1.370 1.213 . 880
1982 1.180 .951 L 800
1693 1.000 .735 737
1417 .796 .592 744

Gasolina con aditivo STP I

1

C

TABLA

1/2 vuelta; R = 2 nesistencias

11.825 cc/gal’

32



n' N x F ! A
rev/min, hev. Aeg. nt volt. amp.
3510 4750 82.0 15,50 140 6.2
3180 4569 §6.0 20.00 160 7.0
2060 4644 91.8 20.25 170 6.8
2850 4695 99.4 20.25 155 6.7
2640 4779 109.4 20.50 150 6.5
2310 4963 128.6 20.25 145 6.3
2010 5412 162.4 12.4% 130 9.7
1710 574§ 201.8 171.50 115 5.0

Gasolina con aditivo STP Z = 1 vuelta ; R = 4 nesistencias

C=14.78 cc/gal.

TAELA 33

n P v v
rev/min. Kw Lt/hn Lt [ k- hn
3476 1.495 1,097 .734
3148 1.769 1.086 «590
3035 1.700 .980 575
2834 1.590 .905 .569
2671 1.491 4823 « 558
2315 1.300 700 .538
1999 1.068 .554 o]
1709 ,830 . 446 .537
Gasolina con aditive STP 7 = 1 vuelta; R = 4 nesdistencias
C = 14.78 ce/gal.

TABLA

34



n' N : F V! A
nev/min. hev. 5eg. nt volt. amp.
3420 3568 62.6 17.50 220 4.7
3300 3560 64.6 20.75 240 5.2
3030 3618 71.4 21.25 235 5.0
2820 3642 - 77.2 21.00 225 4.8
2640 3706 §4.4 21.00 215 4.7
2340 3858 100.0 21.25 205 4.5
2010 43412 129.6 20.75 185 4.0
1710 4758 167.6 19.50 165 i85
1410 5024 217.8 16.75 130 3.0
1230 4665 231.0 16.00 120 2.7
Gasolina con aditivo STP R =1 1/4 vueltas; R = 2 nesistencias

C = 14.78 cc/gak.

TABLA 35

n P v v
rev/min. Kuw Lt/ hn 2t/ kw-hnr

3420 1.660 1.438 .866
3306 1.904 1.393 152
3040 1.790 1.260 700
2630 1.650 1.166 L710
2634 1,535 1.066 .695
2315 1.365 .900 .660
2010 1.160 .694 L5968
1703 920 557 S8
1384 .643 .413 L642
1212 .538 . 390 720

Gasolina con aditivo STP- 1

n

C

n

TABLA 36

1 1/4 vueltas; R =
14,78 cc/gal.

7 nesdstencias
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n' N - F v A
nev/min., hev. seg. nt volt. amp
3240 2705 49.8 17:75 215 4.7
3030 2701 53.6 19.00 220 4.7
2760 2721 59.0 19.00 210 4.5
2310 2823 72.8 19.50 195 4.3
2040 3054 91.2 19.715 180 4.0
1710 3396 119.6 18.75 160 3.5
1410 3519 150.0 17.25 135 3.0
1230 3319 160.6 16.75 120 2.7
Gasolina con aditivo STP 7 = 1 172 vuelta; R = 2 nesistencias
C = 14.78 cc/gal.
n P v v
nev/min, Kw Lt/ hn Lt/ kw-hn

3259 1.600 1.807 1.126

3023 1.594 1.680 1,053

2767 1.460 1,525 1.046

2327 1.260 1.236 .980

2009 1.100 .987 . 896

1704 .886 s 198 . 849

1408 L674 L600 . 890

1240 576 .560 L9370

Gasolina con aditive STP 2

C

i

1 172 vueltas; R = 2 hesistencias

14.78 cc/gal.

TABLA 38



n' N 5 F y! A
rev/min. nev. seg. nt volt. amp.
3510 4854 §2.8 I3:510 135 5.7
3300 4354 9.2 19.50 160 6.7
3030 4214 §3.4 19.75 160 6.7
2610 4449 103.2 20.00 150 6.5
2010 5260 156.2 19.00 130 5.7
1620 5418 199.4 18.25 120 5.0
1470 5652 731.6 17.25 110 4.7
1260 5598 269.0 16.50 100 4.5
Gasolina con aditivo STP Z = 1 vuelta; R = 4 resdistencdas
C = 29.56 cc/gak.
n P v v
hev/min. Kuw Lt/ hn Lt w-hn

3515 1:317 1.087 L 825

3298 1.785 1.136 .637

3032 1.660 1.079 .650

2587 1.435 sh 12 .610

2020 1.065 576 . 541

1630 515 .454 .547

1464 700 s 989 +555

124§ s 512 .334 . 585

Gasolina con aditivo STP I

C

n

TABLA

40

1 vuelta; R = 4 resistencias
29.56 cc/gal.

139
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n' N : F - V! A
rev/min. nev. seg. nt volt. amp.
3510 3252 56.0 16.50 220 4.5
3330 3320 59.6 19.50 235 5.0
3030 5231 65.8 20.50 230 4.7
2520 3431 81.8 2075 210 4.5
2010 3883 114.8 21.00 185 4.0
1620 4340 161.0 19.75 160 4.5
1470 4520 184.4 18.75 145 5.3
1260 4384 208.4 17.50 125 2,7
Gasolina con aditivo STP 1 = 1 174 vueltas ; R = 2 nesistencias
C = 29.56 cc/gal.
TART. A A
n P Vv v
nev/min., Kuw Lt/ hn Lt kw-ha
3484 1595 1.607 1.000
3342 1.808 1.511 .835
3037 1.728 1.368 .790
2517 1.449 1.100 .759
2029 1.182 .784 .663
1617 .886 554 631
1471 . 765 .488 638
1262 613 .432 705
Gasolina con aditivo STP =1 T/4 vueltas; R = 2 nesistencias
C = 29.56 cc/gal.

TABLA W42




141

ot N t F v A
rev/min. hev. seg. nt volt. amp.
3600 2893 48.0 5.00 &5 2.0
3450 2610 45.0 17.50 220 4.5
3030 2649 52.7 19.50 225 4.7
2520 2704 64.2 21.25 215 4,5
2010 3008 90.0 1,75 190 4.2
1620 3364 125.4 20.75 165 2.5
1470 3553 147.2 19.75 145 3.3
1320 3479 160.0 19.00 155 3.0
Gasolina con aditivo STP 2 =1 172 vuelta; R = 2 nesistencias
C = 29.56 cc/gal.
TABLA 43
n F v v
hev/min. Kw 2t/ hn L2/ kuw-hr

3480 1.690 2.000 1.183

3044 1.647 1.724 1.047

2527 1.490 1.402 .941

2005 1.210 1.000 .826

1609 .927 718 T74

144§ .794 .633 .797

1305 688 s 56k 818

Gasolina con aditivo STP

7 =1 1/2 vueltas; R = 2 nesistencias
C = 29.56 cc/gak

TABLA

i
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n' N z F v A
hev/min. nev. Aeg. nt volt. amp
3420 4198 74.0 19.00 160 6.7
3330 4251 76.6 20.00 165 7.0
3090 4252 §2.6 20.50 160 6.7
2820 4242 90.0 21.00 160 6.7
2520 4418 105.0 21.25 160 6.7
2010 45884 147.0 20.25 140 6.0
1620 5492 203.2 18,75 120 5.0
1260 5650 238.12 18.00 105 4.7
Gasolina con aditivo DUPONT Z = 1 vuelta; R = 4 resdistencias
C = 11.825 cefgak.
TABLA 45
n P v v
nev/min. Kw Lt/ hn £t/ bw-hr
3404 1.794 1.216 .678
3330 1.848 Iatis 636
3089 1757 1.090 .620
2828 1.648 1.000 607
2524 1.489 . 857 .576
1993 1.120 B 547
1622 . 847 .443 a0
1423 111 378 531
Casolina con aditivo DUPONT Z = 1 vuelta; R = 4 resdistencias
C = 11.85 cc/galk.
TABLA Lo
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n' N > 5 F v A
hev/min. hev. 4eg. nt volt. amp. '
3450 3275 57.0 17.00 220 4.7
3360 3180 57.0 19.50 235 5.0
3030 3174 62.8 21.00 255 5.0
2750 3202 70.0 21.00 225 §u7
2520 3250 77.2 21.75 215 4.7
2190 3495 96.0 23,75 200 4.3
1800 3910 132.4 20.75 175 3.7
1500 4276 173.2 19.50 150 3.3
1320 4232 195.4 18.50 135 3.0
Gasolina con aditivo DUPONT Z = 1 1/4vueltas; R = 2 nesistencias
C = 11,875 ccfaal.
TABLA 47

n P v v
hev/min. Kuy Lt/hn L4/ hw-hr
3447 1.626 1.579 971
3347 1.811 1.579 B2
3031 1.767 1.433 L1
2745 1.599 1.286 .§04
2526 1.524 1.166 .765
2184 1.318 .938 .710
1772 1.020 .680 666
1481 .800 .520 . 650
1299 667 .460 .690

Gasolina con aditivo DUPONT Z = 1 1/4 vuelta; R = 2 nesistencias

C = 11.825 eofqgal,

TABLA 48
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n' N ) F A A
rev/min., nev. seg. nt volt. amp.
3270 2731 50.0 18.75 230 5
3030 2739 54.2 19.25 220 4.7
2760 2734 59,6 20.25 220 4.7
2520 2797 66.6 21.25 215 4.6
2190 2937 §1.2 21.75 200 4.3
1800 3330 112.§ 21.00 175 3.7
1500 3631 147.6 19.75 150 3.3
1350 3441 155.6 19.50 140 3.0
Gasolina con aditive DUPONT Z =1 I/2 vueltas; R = 7 nesistencias

C = 11.825 ce/gal.
TABLA FRe)

n P v v
nev/min. Kw Lt/ hn Lt/ w -hr
3277 1.705 1.800 1.056
3032 1.620 1.660 1.025
2752 1.546 1.510 977
2520 1.486 1.350 .910
2170 1.310 1.110 . 846
1771 1.032 .798 .73
1476 810 610 .753
1327 718 .578 . 805

Casolina con aditivo DUPONT 2 = 1 1/2 vuelta; R = 7 resdistencias

(g»]
I

11.825 ce/gak.

TABLA 50
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n' N z F y! A
rev/min. hev. seg. nt volt. amp.
3300 4223 77.0 19.5¢0 160 6.7
3060 4117 §0.6 20.50 160 7.0
2610 4358 100.0 20.25 170 6.5
2310 4641 121.0 20,00 145 6.3
2010 5135 153.4 19.25 135 5,7
1620 5536 204.6 17.50 115 5.0
1470 5644 230.72 17.00 100 4.7

Casolina con aditivo DUPONT  Z = 1 vuelta; R = 4 nesistencias
C = 16.825 ce/gak.
TABLA 51
n P v v
nev/min. Kw 2t/ hn 2t/ hw-hn

3290 1.780 1.170 .657
3015 1.743 1.117 641
2615 1.469 .900 .613
2301 1.277 . 744 .582
2008 1.073 587 .547
1623 L7688 . 440 .558
1471 .694 . 391 .563

Gasolina con additivo DUPONT

Z
c

u

]

TABLA

52

1 vuelta; R = 4 nesistencias
16.825 cc/gal.
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n' N s F v A
hev/min. hev. seg. nt volt. amp.
3480 3436 59.4 17.00 220 4.7
3030 3380 66.6 20.00 230 5.0
2730 3441 75.6 21,25 220 4.7
2520 3525 §4.0 20,75 210 3.5
2310 3661 95.4 20.50 200 4.3
2010 4074 121.§ 20.50 185 4.0
1620 4544 170.0 20.00 160 B0
1470 4305 175.0 18.75 145 3:3
1260 4356 204.2 18.00 130 3.0
Gasolina con aditivo DUPONT 7 =1 114 vueltas; R = 2 nesistencias
C = 16.825 cc/aal.
TABLA &3
n P v v
rev/min. Kw Lt/ hn Lt/ kw-ha
3470 1.637 E R .926
3045 1.690 1,350 800
2731 1.534 1.190 780
2516 1.450 1.070 .739
2302 1.310 .940 w120
2006 1.7140 .739 650
1604 .890 + 529 595
1476 768 514 .670
1280 +639 .440 690
Gasolina con aditivo DUPONT 2 = 1 1/4 vueltas; R = 2 nesistencias

g

TABLA

16.825 ce/gal.

S4
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n' N t F v A
hey/min. rev. seg. nt volt. amp.
3300 2737 49.0 18.50 230 5.0
3060 2799 55,2 18.75 225 4.7
2520 2890 69.2 20.50 210 4.5
2010 3185 94.6 20.75 190 4.2
1620 3562 133.6 20.00 160 3.5
1470 3594 148.2 18,75 145 3.3
1260 3478 162.6 18.25 130 3.0

Gasolina con aditivo DUPONT 1

n

1 1/2 vuelta; R = 2 nesistencias

C = 16.825 ce/gak.
TABLA 55
n ¥ Vv v
rev/min. Kw Lt/ Lt [ kw-hr

2351 1.720 1.837 1.070
3042 1.583 1.630 1.029
2506 1.425 1.300 .910
2020 1.163 <950 .820
1609 595 .674 .754
1455 o127 ’ .607 .802
1283 .650 L0 . 850

B

Gasolina con aditive DUPONT 1
C

1 1/2 vueltas; R = 2 nesdlstencias
16.825 cc/gak.

1}

TABLA 56
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n' N 1 F ! A
rev/min. rev. seg. nt volL. amp.
3360 4575 §2.0 18.25 155 6.7
3030 4648 891..8 19.00 155 6.7
2640 4778 99 2 19.00 145 6.3
2340 4906 126.0 18.50 135 5.8
2070 5399 157.6 18.00 130 5.6
1740 5687 197.6 15.75 110 5.0
Gasolina con aditivo VALVETOP 2 = 1 vuelta; R = 4 resistencias
C = 23.65 cc/gak.
TABLA 57
n P v v
hev/min. Kiw Lt /hn Lt/ kw-hr

2348 ].695 1.097 . 650

3038 1.600 .980 610

2890 1.520 .907 .595

2336 1.200 .714 596

2055 1.026 .571 560

1727 <180 .455 L600

Gasolina con aditivp VALVETOP 7 = 1 vuelta; R = 4 nhesistencias
C = 23.63 ce/gal.

TABLA 58



149

n' N £ F y! A
nev/min. rev. seg. nt volt. amp.
3450 3432 60.0 17.50 270 4.7
3360 3442 61.4 18.75 230 5.0
3000 3471 68.4 12..50 225 4.8
2820 3500 72.0 19.50 215 4.6
2610 3491 §0.7 19,15 210 4.0
2310 3606 93.0 19.50 195 4.3
2010 4025 120.6 19.50 180 4.0
1680 4412 157.0 18.00 155 3.5
1410 4465 190.0 17.25 135 3.0
1260 4373 213.0 16.25 120 Zul

Basolina con aditive VALVETOP l

]

T 4 ] —
| "4 vuelias; R =

7 hebilslenclis

C = 23.65 ce/gal.
TABLA 59
n P v v
nev/min. Kw et/hn 2t/ k-
3437 1.670 1.500 .900
3363 1.750 1.466 L840
3018 1.630 1.323 810
2917 1.580 1.750 .790
2612 1.430 1.122 .780
2376 1.260 968 .770
2002 1.080 .743 .690
1686 L840 .573 680
1410 .675 474 .700
1232 .560 422 760
Gasolina con aditivo VALVETOP Z = 1 1/4 vueltas; R =

C

TABLA

60

23.65 cc/gal

2 hesdlstencdas
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n' N - F v! A
nev/min. nev. seg. nt volt. amp.
3360 2758 49.4 1725 215 4.7
3120 2735 52.8 18.50 220 4.7
2850 2739 58.0 19.00 715 4.7
2610 2798 65.0 19.00 205 4.4
2310 2843 74.0 19.00 190 4.2
2010 3093 92.8 19.50 180 4.0
1680 3403 1218 18.25 155 3.5
1410 3556 153.2 16.25 130 3.0
1230 3427 165.0 15.75 120 2.7

GasolLina con aditivo VALVETOP 2 = 1 1/2 vueltas; R = 2 nesistencias
C =23.65 ce/gac.
TABLA 61
n P Vv v
rev/min. K Lt/ hn Lt/ kw-hn
3350 1.600 1.822 1.136
3108 7,595 1.724 1.070
2833 1.494 1.552 1.040
2583 1.360 1.385 1.020
2305 1.2110 1.216 1.000
2000 1.080 .970 .896
1676 L850 .739 . 870
1393 .628 . 587 330
1246 .540 . 595 1.000

Gasolina con aditive VALVETOP I

n

-

TABLA

1 7/2 vuelta; R =

23.65 cefgal.

62

? nesistenclas
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n' N - F v A
ney/min. rev. seg. nt volt. amp.
3360 4182 75,2 19.50 160 Tall
3180 4307 81.6 20.00 160 6.8
2850 4338 %12 20.50 155 Ty
2640 4390 100.0 20.25 150 59
2310 4652 120.0 20.50 145 6.3
2040 5061 144.6 19,75 135 5:§
1740 5369 14T 17, 72 115 5.2
1410 5635 236.8 14.50 100 4.5
1230 5410 266.12 15.75 90 4.0
Gasolina con aditivo VALVETOP Z = 1 vuelta; R = 4 nesistencias
C = 31.53 cc/gal.
TABLA 63
n P v v
rev/min. K w Lt/hn L2/ fw-hn

3337 1.800 1.197 .860

3167 V. 757 1.103 630

2854 1.620 .987 L610

2634 1.480 .900 610

2376 1.320 .750 .570

2100 150 682 .540

1721 . 850 481 x010

1428 «570 . 380 660

1219 .530 .338 .630

Gasolina con aditivo

VALVETOP Z = 1 vuelta;
C= 31.53 ce/gal.

TABLA

64

R = 4 nesistencias
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n' N i F y! A
rev/min. rev. seg. nt volt. amp.
3330 3256 58.8 18.50 230 5.0
3030 3273 64.8 19.25 225 4.8
2820 3262 69.4 19.50 220 4.7
2700 3304 73.2 19.50 210 4.5
2310 3437 §9.4 19.25 195 4.3
2010 3793 113.0 19.25 180 4.0
1710 4143 145.8 18.25 155 3.5
1470 4338 177.6 17.25 140 3.0
1230 4079 201.6 15.75 120 2.5
Gasolina con aditivo VALVETOP Z = 1 1/4 vuelta; R = I resdistencias
C = 31.53 cc/gak.

—— e & o~
lLADLA LI

n P v v
hev/min., Kw Lt/ hn Lt/ kw-hr
3322 1.700 1.530 . 897
3030 1.620 1.388 . 860
2820 1586 1.297 . 850
2708 1.465 1.230 . 840
2307 1.230 1.007 .820
2014 1.076 .796 .740
1705 .860 L617 «115
1465 700 .507 .720
1214 .530 .446 . 840
Gasolina con aditivo VALVETOP I = 1 ]/4 vuelta; R = 2 nesdistencias

. €= 31.53 ccfgal.

TABLA 66
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n' N t F y! A
nev/min., rey. seg. nt volt, amp
3330 2697 48.8 17.50 210 4.5
3030 2688 53.4 18.50 215 4.7
2730 2734 60.4 19.00 210 4.5
2340 2811 12,6 19.50 195 4.2
2040 3011 §9.2 19.75 180 4.0
1680 3370 120.0 18.75 160 3.5
1440 3489 141.2 17.50 140 3.0
1230 3348 163.0 16.50 120 2.7

Gasolina con aditive VALVETOP 2 = 1/2 vuelta ; R = 27 nesdistencias
C = 31.53 ce/gak.
TARLA 67
n P v v
rev/min. Kuy £t/ hn Lt/ kw-hr
3316 1.600 1.844 1.140
3020 1.550 1.685 1.090
2716 1.430 1.490 1.040
2381 1.290 1.240 .960
2025 1.110 1.009 .910
1685 .877 .750 . 856
1483 .720 .637 . 880
1232 .560 D5 .980

Gasolina con aditivo VALVETOP

C

u

TABLA 68

1 1/2 vuelta; R = 2 nesistencias
31.53 cc/gak.
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n' y t F ' A
hev/min. hev. seg. nt volt. amp.
3540 4558 77.6 13.00 130 57
3030 4198 §2.8 20.00 160 7.0
2520 4388 103.8 20.50 158 &.7
2010 5005 149.0 19.75 138 6.0
1620 5412 200.0 18.00 120 5.4
1470 5547 226.6 18.25 110 5.0
1260 5502 266.0 17,50 100 4.5

Gasolina con aditive VALVETOP 1

C = 94.6 cc/gal.
TABLA 69
n P v v
hev/min. Kw Lt/ hn Lt/ kw-hnr
3574 1.271 1.16 .912
3047 1.69 1.09 .644
2541 1.44 .87 L600
y
7015 1.10 .60 v, 597
1623 .81 .45 555
1469 .74 .40 .534
1241 .60 . 34 .561
Casolina con aditivo VALVETOP Z = 1 vuelta ; R = 4 nesdistencias
C = 94.6 cc/gal.

TABLA 70

1 vuelta; R = 4 nesdistencias
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0! N t F yr A
ney /min. hev. seg. nt volt. amp.
3600 4672 78.2 5,00 100 2.3
3300 3485 63.6 19.00 235 5.0
3030 3421 67.6 19.75 230 4.8
2520 3518 §3.0 20.00 210 4.5
2010 4028 120.6 20.00 185 4.0
1620 4417 164.0 19.25 160 3.5
1470 4640 190.0 18.50 145 3.3
1260 4695 219.0 17.50 130 3.0

GasoLina con aditivo VALVETOP Z = 1 T vuelta; R = 2 nesistencias
C = 94.6 ce/gak.
TABLA 71
n P vV v
nev/min. Ku et/ 2t/ faw-hr
3584 497 1.150 2.315
3288 1,733 1.415 816
3036 1.664 1.330 800
2543 1.410 1.084 769
2004 1.112 746 670
1616 752 473 629
1286 625 411 657

niiall

Casolina con aditivo VALVETOP z

TABLA

C

n

72

1 14 vuelta; R = 2 nesistencias
94.6 ce/gal.




&

ney/min. hev. seg. volt. amp
3600 3119 51.8 4.00 70 1.7
3030 2719 53.4 19.75 225 4,7
2520 2766 65.4 20.50 7210 4.5
2010 3032 90.4 21.00 190 4.0
1620 3337 122.4 20.25 165 3.5
1470 3479 141.4 19.50 150 3.3
1260 3543 165.4 15.25 130 3.0
Gasolina con aditivo VALVETOP I = 1 1/2 vuelta ; R = 2 nesdstencias
C = 94.6 cc/gak.
TABLA 73
n P v v
rev/min. Kw Lt/ hn L1/ bhw-ha
3612 .400 1.737 .434
3055 1.674 1,685 1.000
2537 1.443 1.376 .954
2012 1.172 .995 L850
1633 L91§ .735 .800
1476 .799 .636 796
1285 . 650 .544 . 837

Gasolina con aditive VALVETOP 1

C

TABLA

] 7{2 vuelta; R =

94.6 cc/galk.

74

7 nesdistencias
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n' ho Ta Pa ) 002 09 co
rev/min. mm Hy0 °K mm Hg mm % % %
3000 41.5 297.5 765.2 13.96 10.6 1.4 4.0
1470 11.0 299.5 760.1 13.96 7.8 6.5 2
Andlisds de ORSAT:Gasolina sin aditivo para 7 = 1 vuelta y

R = 4 nesistencias
n' ho Ta Pa % Cog 09 Co
nev/min.,  minty0 °K mm Hg mm % % %
3.300 49.25 297 .5 763.5 13.96 £.0 .§ 3.8
1.620 14.25 299.0 761.4 13.96 §.0 6.6 5.0
Andlisis de OSART:Gasolina con aditivo Wynn's 7 = 1 vuelta

R = 4 nesistencias; C = 16.25 ce/gal.

TABLA 786



158

n' ho Ta Pa 6 Cly 09 Cco
hev/min.  mmH,0 °K mmHg mm % % %
3240 47,25 798.0 763.3 13.96 §.4 .§ 3.8
2010 18.50 300.5 761.2 13.96 1.2 2.4 3.4
Andlisis de ORSAT ¢ Gasolina con aditivo STP 7 = 1 vuelta
R = 4 nesistencias; C= 11.825 cc/gal.

n' ho Ta Pa ) Cﬂz 02 Co
rnev/min.  mmHg0 °K mmHg mm % % %
3.330 49.5 298 767.8 13.96 9.4 1.2 5.6
1.620 13.6 79§.5 761.5 13.96 §.6 5.4 3.8

Andlisis de ORSAT: Gasolina con aditivo DUPONT Z = 1 vuelta

R =4 nesistencias;C = 11,825 ce/gak.

TABLA 78



Gasolina 1174
Adn ad{tivo

Gasolina
con Wynn's ]

Gasolina
con STP 1 174

Gasolina
con DUPONT 1

Gasolina
con VALVETOP 1

# .755 5.4
11.825 .630 5,63
14,78 . 732 5.50

11.825 .636 Sa00
31.53 .660 5,11

1.835

1.934

1.904

1.848

1.800

Evaluacién

para potencia midxima de salida

TABLA 79
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T P v A/F Va "th  wol
nt-m Kw £t/kw-hn Lt/seg.
Gasolina sin aditivo 5.700 1.81 .59§ 13.68 P8 .196 641
Gasolina con Wynn's 5,565 1.93  .614 13.70 2.60 170 . 640
Gasolina con STP 5,370 1.83 .585 19.00 2,42 .200 L6190
Gasolina con DUPONT 5.300 1.85 .636 13.80 2,62 L1580 .640
Gasolina con VALVETOP 1.8 L0660
TABLA 80
TP v NF ta Yt Mg
nt-m Kw £t/kw-ha Lt/seg
Gasolina sin aditivo 5.23 .80 .500 19.90 1.24 .234 .69
Gasolina con Wynn's 5.70 .87 517 19.30 1.41 226 L1
Gasolina con STP 5.04 1.06 <527 17.70 1.61 .222 .77
Gasolina con DUPONT 4,97 .85 .525 19.22 1.3% .220 .69
Gasolina con VALVETOP 1.15 540
TABLA 81



EVALUACION A PARTIR DEL ANALISIS DE ORSAT

GASOLINA CON ADITIVO STP

P mdx. v min

Coz% : §.4 11.2

07 % § 2.4

co % 3.8 3.4

A/F 14.1 iy s
TABLA 82

GASOLINA CON ADITIVO DUPONT

P mdx. v min.
Coz % : 9.4 §.6
02 % 1.2 5.4
co ¢ 5.6 3.8
AlF 13.8 19.2

TABLA 83

161
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GASOLINA SIN ADITIVO

P mdx. Ymin.

C0p 9 10.6 7.8

0 % 1.4 6.5

co % 4.0 2.7

A/E 13.7 19.9
TABLA 84

GASOLINA CON ADITIVO WYNN'S

P mdx. Ymin.
C0,% §.0 §.0
0p % .8 6.6
co % 3.8 3.0
AlF 13.7 19.3

TABLA 85
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REGION ORIENTAL:

PRODUCCTON DE PETROLEO CRUDO
COnSORST) CEPE.TEXACD
DICIE¥SRE DE 1.977

T AMPOS

e OE POZ0S OIS EFECTIVOS SARRILES FETROS CUBICOS 1 PROMENTO BARRILES ACUMULADDS VARIACION € VARTACION %
OL CPERACION, POR D1a POR DIA ENCRU-DICTERERESTT 3 ACLSANA  NOV-DICSTT
OPERACION OPERC/POZ0  BARRILES RETROS ENE-OIC/76
EXE-VIC/TT
LAGD AGRIO 14 10,86 751.730 119,518 1207 31,651 2,704 | B'449,643 1'343.409 C e 1 L
SHUSHUFINDI L3 27.65 3'106.833 493,955 k9.7 112.363 - 2,613 28746k, 614 §1525.589 - 9.9 11.4
SACHA 10 20.86 11797.726 285.820 8.8 86.181 1.2 22209.997 3'543.860 13.7 . 4.3
GUARICO 5 3.00 308,305 49,017 4.9 9.945 1.989 3226.974 512.739 . L& T 43
AUCA 15 .87 289.419 46,015 4.6 10,535 102 3'836,170 609.912 - 1.9 20.7
TOTAL: 147 28.5% 6'254,013 994,325 100.0 219,131 1.491 661265.358 101535.529 - 2,0 7 83
s

6L1




PROTECETCY DE PETROLEC LRLDO

SANTA CLENA: LEPE.LERICA
DICTEVIE DE 1,97
cavePeos Ne DE POZ0S DIAS EFECTIVOS BARRILES NETRCS CUSICIS b4 PRCVEDTO BRARRILES ACUMULADDS VARTACTON € VARTACTOX €
DE OPERACIDY, PUR 2IA PO 2IA LNERC.DICTERORE/TT 3 g NV-2IC/ 77
CPERACTON 0PIRC/POZ0 BARRILES METROS EREHTTITH
ENELI/M
CEPE-ANCON 504 21,1 46,230 7.3% 80,0 2,182 3.67 §51,151 87,627 : P8 6.6
CEPE-CARPET 89 10,96 5.225 831 9.0 479 . 5.8 65.160 10,360 - 3.6 -« &0
CEPE.CEPECA 123 12,63 6.357 1,011 11,0 503 3.93 12,222 11,483 - 0.5 1.5
TOTAL: 81 18.71 57.81 9,192 10,0 3,090 3.81 688.523 109,470 . e 10,4 5.9
RESUMEY DE PRODUECION MACIONAL
prorewsze pe 1,477
REGIONHES BARRILES ETROS CUAICIS I ACUMULADDS VARIACICH 1 VARTACICN 2 &>
ENENQ-DICIEMERE(TT ACUSLADA ROV-DIC/T7
BARRILES r-:Enms3 EXE-DIC/76
ENE-DIC/TT
CoSTA 57.812 9,192 0.9 €88.533 109.470 - 10,4 5.9
QRIENTE §'254,013 954,325 09.1 66'265.358  10'535.529 - 20 8.2
TOTAL: £1311.825 11003517 100.0 g6'653.650  1C'64+,959 « 2.0 8.2
; oy
L=1
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<PRODUCTOS REFINERIA  ACUMULADO REFINERIA  ACUMULADO TOTAL REFINERIA ACUNULADO TOTAL GENERAL [OTAL ACUHULADD VARTACION 1
ANGLO ANGLO GULF GUF  ANGLO Y GULF  TEXACO TEXACO ANGLO-GULF~TEXACO L0210 T NOV-DIC/77
BARRILES  ENE.DIC/77  BARRILES ENE-DIC/TT DICIEVSAE/TT BARRILES ENE-DIC/ 7T DICIERERE /7 MGU-GILETOAE
BARKTLES BARRILES BAYRILES 01C/77 BARRILES BARRILES BARRILES HETROS
GASCLINA 63 OCT, 47,249 549,904 (0) 261,128 47,249 2.7 35.851 ° 50,004 846,883 134,646 18.6
GASOLINA 80 0CT, 87.698 3'355.854 35.651 136,272 123.355 (0) (0) 123,355 4'092,126 650,607 - 20.2 .
TCTAL 134,947 31905758 35.657 997.400 170,604 2.755 35.851 173,359 41939,009 785,253 - 119 ‘
KLREX 102,518 11658345 . 11,543 241,608 114,061 (0) (0) 114,061 11899953 00,07 - 44|
CIESEL OIL 121,945 11494,090 25,501 467,300 146,645 2379 102,196 153.825 2'063.717 328,310 i3
TURED ELEL 26,047 356.689 "{0) (0) 26,047 2,087 18,1783 28,134 375,472 59,696 1.7
RESIOUO 394,057 3'857.812 85.477 925,067 479,534 15,136 171.3% 494,670 §1954,213 787,610 - 15,7
SPRAY OIL (0} 104,059 (0) (0) (0) (0) {0) - (0) 104,059 654 - 1000 |
NINERAL TURPENTINE %2 13554 (0) (0) 902 (0) (0) %2 13,554 2955 - 40,4
RUSEER SCLVENT, 1,409 14,526 (0) {0) 1,409 (0) (0) 1,409 14,526 2,309 - 646
TeEAL w 781,825  11'404,833 157,178 2'631.375 939.003 21357 328,164 966,360 14364,503 21283.811 . 1.4

PROQUCCTIN DE DERTVADDS DEL PETROLED
DICTEMERE DE 1,977

281
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CRUDO PROCESADD EN REFINERIAS

-ABRIL OF 1,098

REFINERIAS ENERQ FEBRERD MARZ0) TOTAL ACUNUUADD MTMCION 3 VARTACTON 2
ENFRO-AGR 'L { it AL AN FARZSASRIL [T

BARRILES ENERY-AURIL/TT

: ENERD-ABRIL/TE
ESTATAL ESMERALDAS 11162,329 788,167 11177,44 L'474,829 100,90 10,1
CRUDO CRIENTE 158,989 186,187 177,014 41474,029 100.0 - 1,1
kGLO 87,500 773,330 0ki, 783 34607,500 10,6 « 3.3
{RY0 LOCAL 25.937 4,756 25,768 150,993 1.5 11,5
.CRUD0 CRIENTE 570,563 728,584 910,015 31456,947 98.3 - 6.8
PETROLEDS SULF 103,109 168,295 213,075 719,655 8L - _8.3
CRU20 LCCAL 8.570 13.389 8,334 35.083 48,7 0.7
CRU20 CRIENTE 194,159 154,506 - 205,741 740,772 3.6 - 8.7
CEPE-TEXACO 27,270 25,419 26,993 90,703 .2 - 501
CRUD0 CRIENTE 21,210 25,419 26,993 90,703 20,2 - 591
TOTAL:, 2'375,228  11753,251 2'362,265 81953,367 76,1 4,3

I-_-—— iy A S Y b
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PRODUCCION DE PETROLED CRUDD EN LA PENINSULA OE SANTA ELENA

JUNID DE 1,978

CANPOS ke DE PDZ0S DIAS EFECTIVOS BARRILES 9 PANSEDIO0 BARRILES : AU ADGS VIRIACION E VARIACICH &
: OE OPERACION POR DA PCR DA ENE-Jutt/ 78 AL ADID FAYO-JUiG/ 78
OPERACION QPERC/POZO BARRILES ENE_JUR/TT
ENE-JUN/T6
CEPE-ANCON 551 2.9 §i,178 79,7 1,896 3.69 296,217 « 85 - 3
CEPT-CARPLT 81 10,9 5,169 0.0 472 5.85 31,376 - 3.8 - 30
CEPESCAUTIVO 108 5.1 54346 10.3 389 3.0 33.841 - 5.8 . 7.8
TRTIAL S 740 19,72 61,893 100.0 2,621 3.54 319,634 - 1.8 - k2
%mxmmrmw'~mcwc
J\l\ua lt 'R‘JIL‘
EGIONES . BARRILES A A C u ki u ' % D0S VARTALISH Z YARTACIOH £ ,
0118 ACHRULALD M"B JUN.;G[ 8
oAHRLLLS ' ENE-ut /T
‘ ENE-JUN/ TS
i Lo SR SRR AT s T -
COSTA 51893 0.8 - 319,434 _ - 1.8 - &
ORIENTE 8¥943,973 9.2 364718,110 ' Tl 6,7
10TAL: 6'595.666 100,0 S 351037544 1.8 6.0
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L e e e L AT 2 ST M ST S
REFINER1ILS BARRILES TETLL Aoty gon i . Va3 ACIIN
stau-‘u-ne;73 LoULAOS RAYDLJURIO/ T
DARILES ENELJUNICSTT
ENEJUN0/ T8
o S S R e Wm*-wm‘m-E“-.M A NN SR a3 wai
fs*:-"i't'S'.‘f'-‘e"ﬂ.é.S 11440 145 5.4 AN 19,4

(=]
o
o <=

NG ans opk
naLO 205 29,0 - 15,
CRUDD LOCAL 26,768 27,347 241 25.8
CRLAQ CRIENTE 8E5, 140 5'1'.5.5.; 924 2.3
TR ENS GULF 187,058 21165,448 8.4 - 19 - 21
CRUNG LOBAY 2,102 Y S . 43, 13,7
CRUDG ORIENTE 179,757 191(3,002 61.5 - 0,5
CEPETEXACC 28,630 152,400 1.0, - - 1.1
CRUIG ORIENTE - 28,650 150,480 = YL - 1.7
)
D e T S AL S AT NN e S -
TOTALES : 21542,610 13°086,133 1000 1 8.1
R T B R R o T o e T M T ....m,,._._.. JEm G, e, X SN
PRODLCCTON ROUTA DE CASDI TNA NETURA'
JUNIG DE 1,078
COMPARTIAS BARRILES g ACURULADO ,j.';‘:e.:i\"e‘w +d VAR IASI0N o
ENCROW.ENIO/ T8 ACURLATA NAY0.JUi10/78
. L n.'du n] |’7 '
EHE-M.'-'.} 8
& e e . T ' ¥ b W A} AL AP T, . 3
ceng 4,084 92,1 ",226 353 &+ Ths7
CEPL-CALTIVD 349 1.9 € - 330 - b9
TAT AL . 4433 10,0 34,340 - 35.2 - 17.8

g6l
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A/F

NOMENCLATURA

Lectuna en el amperimefho
nazén aine/combustible
proporeién del aditivo

didmetro del onificio de medi
cddn de aire.

juenza de balance

cabezal atravéz del orndlficio
constante del dinamémetno
Longitud delf brazo de torque

-t om A
Mmuauw wu

[Yppeciigy SRR (O £l ey L da ~ L en
AR LUrne uc gL v “we e wuwAasLe

vefocddad del moton calculada

velocidad del moton Zomada del
taclimeitno.

potencia de salida
presilbn barométinica

namero de hesistencias conecta
das.

torque nt-m
ftemperatura del airne

tiempo de consumo de combusti-
ble

consumo de combustible

Lecturna en el volitimetho

nazén volumétnica de fLujo de

aire,

ampenios

ce/galk.

mm,
nt

mm Ho0

mm.,

VaAalen
~ —

-~ -
AR b I

rev/min., o RPM

hev/min. o RPM
Kw

mm.Hg

’K

seg.
Ltn/hn

voltios

Lin/seg.



Vg volumen calibrado en el medidor de

combustible.
v consumo especifico de combustible
Z vueltas al tornitlo delf chornrno va-

niablfe de combustible,

Nth efdlcdencda térmica.

Nyol egledencla volumétnrica

TEL Tetraetilo de plomo
TML Tetrametilo de plLomo

10 § NO Indice Qctano o nidmero occifano
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