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Resumen:

Introduccién: El uso de la gasolina a nivel mundial sigue creciendo, impactando la economia
y la geopolitica. En Ecuador, se comercializan gasolinas con diferentes RON: Extra (85), Eco
Pais (87) y Saper (95). Se evalu6 la variacion del octanaje de mezclas de gasolinas y la adicion
de aditivos mejoradores de octanaje. Metodologia: Los experimentos se realizaron en la
Refineria Estatal de Esmeraldas utilizando un Octanémetro tipo chispa, se plantearon tres
tipos de muestras: mezclas de Extra con Saper, Eco Pais con Stper, y Extra con aditivos, la
informacion obtenida se afiadié a la base de datos del método FTIR para identificar el RON de
manera mas rapida y precisa. Resultados: Los resultados del FTIR fueron consistentes en un
99% con el Octanémetro. Las mezclas de gasolinas mostraron variaciones en el RON, mientras
que la adicién de aditivos a la gasolina de 85-RON solo increment6 1.9 el RON en un solo caso.
Discusién: A pesar de que este trabajo no es comparable a otros, debido a las caracteristicas
de la gasolina en Ecuador, creemos necesario pasar al estudio de las diferentes mezclas
midiendo otros parametros como el MON y compuestos oxigenados. Conclusiones: Las
mezclas de combustible en diferentes proporcionan si representa una alternativa técnica para
el consumidor. Ademas, se mejor6 la prueba de andlisis rapido con una curva consistente con
el método del octanémetro tipo chispa.

Palabras clave: Mezcla de gasolinas; Octanaje; FTIR; Octanémetro; Gasolina 95-RON; Gasolina
85-RON; Gasolina 87-RON; Ecuador.

Abstract:

Introduction: The use of gasoline worldwide continues to grow, impacting the economy and
geopolitics. In Ecuador, gasoline is marketed with different RON: Extra (85), Eco Pais (87) and
Super (95). The octane variation of gasoline blends and the addition of octane-enhancing
additives were evaluated. Methodology: The experiments were conducted at the Esmeraldas
State Refinery using a spark type Octanometer, three types of samples were considered: blends
of Extra with Super, Eco Pais with Super, and Extra with additives, the information obtained
was added to the database of the FTIR method to identify the RON in a faster and more
accurate way. Results: The FTIR results were 99% consistent with the Octanometer. Gasoline
blends showed variations in RON, while the addition of additives to 85-RON gasoline only
increased RON by 1.9 in one case. Discussion: Although this work is not comparable to others,
due to the characteristics of gasoline in Ecuador, we believe it is necessary to move on to the
study of the different blends by measuring other parameters such as MON and oxygenated
compounds. Conclusions: The fuel blends in different blends provide a technical alternative
for the consumer. In addition, the rapid analysis test was improved with a curve consistent
with the spark octanometer method.

Keywords: Fuel mixture; Octane; FTIR; Octanometer; 95-RON gasoline; Gasoline 85-RON;
Gasoline 87-RON; Ecuador.

1. Introduccion

La gasolina es una mezcla de hidrocarburos obtenidos por destilaciéon del petréleo con una
gran demanda a nivel mundial, utilizado como combustible para vehiculos urbanos de una
amplia gama de modelos. Se debe considerar que uno de los pardmetros de rendimiento y
eficiencia de la gasolina es el nimero de octano, el cual corresponde a la resistencia que posee
el combustible hacia la detonacién en un motor de encendido por chispa (Hadi et al., 2020). El
octanaje se mide en dos escalas diferentes: RON (Research Octane Number) y MON (Motor
Octane Number). El RON mide la resistencia de la gasolina a la detonacién en un motor a
velocidad constante; es decir, un mayor RON implica la posibilidad de una mayor compresion
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del combustible, alcanzando una mayor presién y temperatura dentro del motor, mientras que
el MON mide la resistencia a la detonaciéon en un motor de encendido por chispa en
condiciones mas severas (Demirbas et al., 2015). Con la finalidad de poder cuantificar la
calidad de la gasolina, se utiliza un parametro conocido como el indice de octano (10), que es
el promedio del RON y MON (ASTM International, 2019); de esta manera, si se tiene un IO
elevado, se obtiene una gasolina de mejor calidad con una mayor resistencia a la detonaciéon
en el motor.

El octanaje es una medida importante de la calidad de combustibles, que determina los
esquemas de produccion y afecta en el rendimiento del motor y en las emisiones de gases hacia
el medio ambiente. Abdul y colaboradores 2018, reportaron que el octanaje requerido en cada
vehiculo varia de acuerdo con la tecnologia del motor, pues, motores que requieran de una
mayor relaciéon de comprension y sistemas de inyeccién avanzados requieren una gasolina con
octanaje mds elevado para poder funcionar de manera 6ptima (Abdul-Manan et al., 2018). Por
esta razon, actualmente es muy comun la mezcla de combustibles y adicion de aditivos para
mejorar el octanaje.

Desde esta perspectiva, Demirbas et al., (2015) indican que la mezcla de combustibles consiste
en combinar distintos tipos de gasolina, con diferentes octanajes, para obtener un combustible
con un octanaje especifico, mientras que, en la adiciéon de aditivos estos actGan como
inhibidores de corrosién o como lubricantes; ademas, permiten una disminucién en la emisién
de gases perjudiciales para los seres vivos y medio ambiente y aumentan la resistencia de la
gasolina a detonar en el motor, aumentando su octanaje. Para aumentar el nimero de octano
se pueden utilizar aditivos potenciadores como el tetraetilo de plomo (TEL) y el ferroceno. El
TEL es un compuesto utilizado desde 1920; sin embargo, su combustiéon produce 6xido de
plomo generando un envenenamiento en los convertidores cataliticos, igualmente es un
compuesto contaminante y perjudicial para la salud de los seres vivos. Por otro lado, el
ferroceno es una alternativa més conveniente, su desventaja es que los depdsitos que contienen
hierro formados a partir del ferroceno pueden formar un revestimiento conductor en las
superficies de las bujias (Demirbas et al., 2015).

Asimismo, Palencia et al. (2013) mencionan que los éteres también son utilizados como aditivos
para la gasolina, contando con el éter metil-terbutilico (MTBE), ter-amil metil éter (TAME) y
éter etil-terbutilico (ETBE). El MTBE es un liquido volatil, inflamable, incoloro, de baja
viscosidad y soluble en agua, dependiendo de la composicién en hidrocarburos de la gasolina,
un 10% en volumen de MTBE puede suponer una mejora en el octanaje de 1.5 a 3 puntos,
permite una reduccién en el contenido de compuestos aromaticos; mejorar la combustion y
reducir las emisiones de monéxido de carbono (CO).

Entre otros aditivos se encuentra el éter isopropilico, anilina, dietilamina, malonato de
dimetilo y p-terbutilfenol. En el estudio realizado por Wen y colaboradores 2022,
determinaron que las minimas emisiones de CO se dan con la adicién de anilina (disminuye
el CO en un 3.1%), mientras que las maximas se dan con el malonato de dimetilo (aumenta el
CO en un 5%); este también, aumenta las emisiones de hidrocarburos totales un 2.5%. Por otro
lado, la adicion de p-terbutilfenol disminuye las emisiones de NOx un 13%, mientras que la
dietilamina las aumenta un 16%, sin embargo, esta disminuye las emisiones de hidrocarburos
totales en un 8.1%. La anilina aumenta las emisiones de CO, en un 2.8%, mientras que la
dietilamina las disminuye en un 0.12% (Wen et al., 2022).
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Particularmente, Szybist et al. (2021) indican que el aumento de octanaje de un combustible
implica un aumento en su resistencia detonante, dicho aumento permite un incremento en la
relacion de compresion y en la eficiencia térmica ideal. Una elevada eficiencia térmica ideal,
que es posible gracias a un combustible mas resistente al golpeteo y una alta relaciéon de
compresion, aumenta la potencia del motor si la cilindrada de este se mantiene constante. De
esta manera, para poder obtener una potencia especifica, el motor puede disminuir su tamafio,
afectando a las pérdidas de bombeo y modifica la eficiencia de intercambio de gases para un
nivel de torque determinado, también puede influir en la eficiencia mecanica del motor y en
el factor de transferencia de calor. Por otro lado, aunque no se incremente la relaciéon de
compresion y el motor no reduzca su tamafio, un aumento en la resistencia a la detonacién del
combustible permite adelantar la sincronizacién de la chispa para puntos de funcionamiento,
que de otra manera estarian limitados por el golpeteo (Szybist et al., 2021). Un RON mas alto
ayuda a reducir las emisiones asociadas a los motores recalibrados de vehiculos ligeros
(Muhammed et al., 2023).

El gobierno ecuatoriano mediante el Decreto Ejecutivo 1054, del presidente de la Reptblica
oficializ6 que, desde el 20 de mayo de 2020, rige el nuevo Sistema de Comercio de
Combustibles a Precios de Mercado, eliminando el subsidio de la gasolina de 95 octanos. Esto
provocé una disminucién en el consumo de este combustible y una migracién a gasolinas de
menor precio y octanaje. Uno de los resultados debido a esta medida, es que, el pais increment6
su consumo de combustibles en alrededor del 3%, aumentando las emisiéon de didéxido de
carbono (COy), que es significativamente mayor a la reduccién obtenida por un proyecto
estratégico gubernamental de generaciéon de energias alternativas (Terneus etal., 2021).
Actualmente el precio de combustibles de menor octanaje se encuentra en unas bandas de
precio incrementales afectando el gasto en combustibles de los consumidores. Ademas, los
consumidores estan limitados al uso de méas de dos tipos de gasolinas por region en el Ecuador,
donde una es de 95 RON vy la otra es de 85 o 87 RON de acuerdo con la regién donde se
comercializa.

En la practica, generalmente se hace caso omiso por parte del comprador sobre el octanaje del
combustible que requiere su vehiculo y valoran en funcién del dinero a la semana el costo del
combustible. Hay quienes creen que se alcanza un mayor rendimiento del motor al emplear
gasolinas de alto octanaje, Sayin y sus colaboradores (Sayin et al., 2005), establecen que el uso
de gasolina de alto octanaje superiores al requerido por el vehiculo no solo disminuye el
rendimiento del motor, sino que aumenta las emisiones de escape. Por otro lado, si se utilizan
gasolinas de menor octanaje, la detonacién sera antes al que se generaria con la gasolina de
octanaje requerido. Lo que es realmente claro, es que usar gasolina de octanaje correcto es lo
mejor para el motor.

La base del presente estudio es el mejoramiento del nimero de octanaje de investigacion
(RON) de combustibles de bajo RON, mediante la mezcla con otra gasolina de alto octanaje y,
la mezcla de gasolinas de bajo nimero de octano con aditivos de mejoramiento de octanaje
con el fin de obtener combustibles en una amplia gama de RON para que estén disponibles al
publico y este pueda economizar usando la mezcla adecuada y usar el combustible correcto
en su vehiculo.
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2. Metodologia

2.1. Preparacion de muestras

Se utilizaron gasolinas comerciales del Ecuador (Extra-85 RON, Eco-pais 87 RON, Saper 95
RON) vy tres aditivos de aumento de octanaje. Las muestras de las naftas puras fueron
preparadas para el estudio. El mejoramiento del combustible se logré a través de la mezcla de
la gasolina de 85-RON o la de 87-RON, con una gasolina comercial de 95-RON, asi como la
adiciéon de aditivos especificos de cuatro proveedores distintos a la gasolina de 85-RON y con
la de 87-RON.

Las gasolinas seleccionadas sirvieron como punto de partida para la creacién de mezclas con
propiedades intermedias, a las cuales se evalué el RON. Se prepararon mezclas en porcentajes
volumétricos proporcionales del 5y 10 % entre un ensayo y otro, teniendo en total 15 muestras
para cada mezcla, cuyas mediciones de analito se replicaron tres veces. Simultaneamente, los
aditivos se afiadieron en las gasolinas base de acuerdo con la dosis comercial especificada por
los proveedores.

2.2. Técnicas de andlisis

2.2.1. Determinacion del niimero de octano en motor de combustible de encendido por chispa
(Octanometro)

Los ensayos se realizaron segun la certificacién ASTM D2699 en el laboratorio de calidad de la
Refineria Estatal de Esmeraldas (REE) de la EPP. Se determiné el nimero de octano mediante
el equipo FT-IR Fuel Analyzer OptiFuel .El equipo es el CFR- Wakesha, el cual consta de un
motor de combustién interna que opera a condiciones bajas de velocidad constante de
alrededor de 600 rpm, con un detector electrénico con un rango de lectura lineal de 20 a 80
unidades (Compass Instrument, 2019).

El ensayo consiste en quemar la muestra de combustible a una temperatura entre 2°C y 10°C
a diferentes niveles de relacién aire combustible que va de 0.7 a 1.7 pulgadas (ASTM D 2699,
2021), cada nivel proporciona lecturas de golpeteo, se toma el méximo valor. Se determina las
lecturas de maximo golpeteo de los patrones de referencia seleccionados acorde al valor de
RON aproximado de la muestra de combustible. Para el andlisis de datos mediante el analisis
FTIR se aplica la interpolacion para estimar el RON de la muestra de combustible a partir de
los valores conocidos de los patrones de referencia.

El equipo se calibr6 mediante el uso de un patrén de estandarizacion mezcla volumétrica de
tolueno, n-heptano e iso-octano, cuya resistencia se compara con patrones primarios de
referencia (PRF) preparados en proporciones volumétricas de iso-octano de acuerdo con el
RON que corresponde al patréon y se completa el 100 % con n-heptano. La estandarizacion
define las condiciones de operacién del motor a las cuales se obtiene el RON del TSF, cuya
resistencia a la detonacién se conoce por su composicién, ademas establece el estandar de
maximo golpeteo, parametro referencial para el andlisis de las muestras.



2.2.2. Determinacion del niimero de octano mediante FTIR (prueba rdpida)

Se opté por realizar mediciones contrastantes del ntimero de octano empleando un
instrumento de espectroscopia de infrarroja de Transformadas de Fourier, que mediante el
espectro de absorcion IR y la aplicaciéon de modelos quimiométricos, evaltia el namero de
octano de investigacion, RON (PAC, 2022). Se calibr6 un modelo activo para un rango de
namero de octano de 76 a 95 unidades.

La espectrometria FTIR es una técnica espectroscopica versatil, que brinda especificidad y
selectividad para el andlisis en muestras complejas sin la necesidad de tratamientos complejos
previos a la muestra (Katon, 2001). Para llevar a cabo el anélisis espectroscépico de las mezclas
se tomo6 15 mL de muestra de combustible, una vez iniciada la secuencia de medicion,
automdticamente se realiza un secado inicial del sistema de muestra, posteriormente, el
contenedor de muestra se presuriza y transporta el combustible a través de la secuencia de
medicién donde se mide el espectro, finalmente, el sistema seca la tuberia de la linea de
muestra y la linea principal (PAC, 2022). Al completar la medicion, automaticamente se
reflejan los resultados en el monitor, con propiedades cuantificadas entre las que se encuentra
el RON.

3. Resultados
3.1. Mezclas de gasolina de 85-RON y 95-RON

Se analiz6 el ntimero de octano de las muestras de gasolinas puras de 85 y 95 octanos; es decir,
sin mezclarlas. Para la gasolina extra sin mezclar, los valores de RON alcanzados son de 85,9
y 86,6 por el método del octanémetro y FTIR, respectivamente. Del mismo modo, para la
gasolina stper premium, los valores de RON corresponden a 94,9 y 95 utilizando tanto el
método del octanémetro como el FTIR, respectivamente. Los valores de RON,
correspondientes a la norma del Instituto Ecuatoriano de Normalizacién y los
correspondientes decretos establecen un valor de 85 octanos para la gasolina extra y 95 para la
super.

Los valores de niimero de octano para las diferentes mezclas de gasolina de 85-RON con 95-
RON, se presentan en la Tabla 1.

Tabla 1.

Valores promedio de octanaje de la mezcla de gasolina de 85-RON y 95-ROM

Porcentaje de Mezcla Numero de octano
de gasolinas (RON)

85-RON  95-RON Octan6émetro FTIR
100% 0% 85.9 86.6
95% 5% 86.7 87.3
90% 10% 87.2 87.6
85% 15% 87.7 88
80% 20% 88 88.4
75% 25% 88.6 88.9
70% 30% 89.3 89.3
60% 40% 90.1 90.1

50% 50% 90.9 90.9



40% 60% 91.7 91.7
30% 70% 92.3 92.5
20% 80% 93.3 93.3
10% 90% 94.2 94
5% 95% 94.6 94.5
0% 100% 95 94.9

Fuente: Elaboracién propia (2024).

La Figura 1 presenta la similitud de las curvas al gréaficar los nimeros de octano medidos por
el FTIR y el octanémetro.

Figura 1.

Curva de variacion de octanaje del método FTIR y Octandmetro en funcion al porcentaje de gasolina
de 95-RON
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Fuente: Elaboracién propia (2024).

Tanto por el método de encendido por chispa (octanometro) como por el método FTIR, se
observa que existe una tendencia consistente de incremento de RON a medida que se
incrementa el porcentaje de gasolina de 95-RON anadido en las muestras. Es importante
observar que las mediciones llevadas por ambas técnicas muestran ligeras variaciones pero
consistentes en los valores obtenidos para demostrar que la mezcla de ambos tipos de
combustubles permite obtener gasolinas con un amplio rango de octanajes, las discrepancias
se atribuyen al principio de operacion de ambos métodos. El octanémetro mide el nimero de
octano a través de la deteccion del golpeteo resultante de la combustién interna, mientras que
el espectrometro (FTIR) lo determina mediante la mediciéon de la absorbancia de la luz
infrarroja, misma que esté relacionada directamente con la concentracién de los componentes
de la muestra y compara con la biblioteca del programa la cual entre més datos para comparar
tendrd una mayor precisién. La diferencia entre la técnica FTIR y el octanémetro es de = 0.7,
también se obtuvo una mayor repetibilidad y reproducibilidad, esta coincidencia se logra una
vez que se afiadio los datos esperimentales logrados en el medidor de niimero de octanos por
chispa a la base de datos del FTIR o método rapido. También, las diferencias se acortan
significativamente al entrar en el rango de los 90 octanos.



3.2. Mezclas de gasolina de 87-RON y 95-RON

Al evaluar las especificaciones para gasolina ecopais sin mezcla, se ha obtenido un valor de
RON de 87.1 en la medicién de encendido por chispa y 87 por el método de espectroscopia
infrarroja de Transformadas de Fourie (FTIR). Los minimos y méaximos de RON para esta
gasolina se sitian entre 87.1 y 95, el promedio de los resultados de las mediciones se muestran
en la Tabla 2.

Tabla 2.
Valores promedio de octanaje de la mezcla de gasolina de 87-RON y 95-ROM
Porcentaje de Mezcla Nuamero de octano
de gasolinas (RON)
87-RON  95-RON Octan6metro FTIR
100% 0% 87.1 87

95% 5% 87.6 87.5

90% 10% 88.1 87.9

85% 15% 88.5 88.3

80% 20% 88.7 88.7

75% 25% 89.1 89.1

70% 30% 89.3 89.4

60% 40% 90.3 90.2

50% 50% 90.9 90.9

40% 60% 91.8 91.6

30% 70% 92.5 92.3

20% 80% 93.2 93.1

10% 90% 93.9 93.9

5% 95% 94.3 94.3

0% 100% 95 94.9

Fuente: Elaboracién propia (2024).

La Figura 2.

Curva de variacién de octanaje del método FTIR y Octanémetro en funcién al porcentaje de
gasolina de 95-RONFigura 2, presenta las curvas para ambas técnicas de las mezclas de
gasolinas de 87-RON y 95_RON, para las dos técnicas se obtienen valores muy similares, con
una diferencia de * 0.2, lo que garantiza la repetibilidad y reproducibilidad en ambos
mecanismos.
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Figura 2.

Curva de variacion de octanaje del método FTIR y Octanometro en funcion al porcentaje de gasolina
de 95-RON
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Fuente: Elaboracién propia (2024).

Al comparar los resultados obtenidos para las mezclas de gasolina extra (85 RON) y gasolina
super premium (95 RON) con las mezclas de gasolina Eco-pais (87 RON) y gasolina stper
premium (95 RON), se observa una tendencia similar en el aumento del nimero de octano
(RON) a medida que aumenta el porcentaje de gasolina stiper premium en ambas tablas. Sin
embargo, la gasolina Eco-pais (87 RON) presenta un mejor comportamiento inicial, partiendo
de valores de RON mas altos (87.1 en el octanémetro y 87.0 en FTIR) comparado con la gasolina
extra (85.9 en el octanémetro y 86.6 en FTIR). Esto sugiere que, aunque ambas mezclas
alcanzan valores finales de RON similares, la gasolina regular tiene una ventaja inicial en
términos de octanaje, lo que podria ser beneficioso para aplicaciones que requieren un
rendimiento mas elevado desde el inicio. Ademés, los valores medidos por el octanémetro y
el FTIR son consistentes en ambas tablas, mostrando una alta correlacién, lo que valida la
fiabilidad de ambos métodos de mediciéon en la evaluaciéon del octanaje de las mezclas de
gasolina.

3.3. Mejoramiento de octanaje de gasolina extra y eco pais con aditivos comerciales

Se analiz6 las muestras de gasolina extra y Eco-pais dosificadas con cuatro tipos de aditivos
comerciales para resaltar la relacion entre el uso de estos y el consecuente incremento en la
resistencia detonante de las gasolinas de bajo octanaje. De las mediciones tanto por el método
de encendido por chispa como por espectroscopia infrarroja FTIR, se obtuvo los resultados
mostrados en las Tablas 3 y 4, donde se observan los promedios de las mediciones de RON
para los ensayos preparados, asi mismo, se observa en las figuras 3 y 4 una representacion
visual mas clara de los resultados obtenidos mediante una gréafica de puntos que permite
comparar de manera efectiva los efectos de cada aditivo en la variacién del octanaje.
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Tabla 3.

10

Valores promedio de octanaje de la mezcla de gasolina de 85-RON con aditivos de mejoramiento de
octanaje determinados mediante el octanometro y el método FTIR

. RON por Octanémetro
Aditivos 85-RON 85-RON + Aditivo
A 85.9 87.8
B 85.9 86.0
C 85.9 86.4
D 85.9 86.4

Fuente: Elaboracién propia (2024).
Figura 3.

Curva de variacion de octanaje del método octandmetro en funcion al porcentaje de gasolina de 85-
RON
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El rendimiento de los aditivos en el mejoramiento de octano depende de la composicién
quimica y la concentracién del aditivo recomendada por el fabricante, cada uno puede
componerse de diferentes grupos funcionales que actdan selectivamente con los hidrocarburos
para mejorar la capacidad antidetonante del combustible (Sharif, 2010). Los resultados de este
analisis segtin la técnica del encendido por chispa muestran que, efectivamente el
mejoramiento de octano sobre el combustible extra varia en cada tipo de aditivo, el aditivo A
representa el mejor rendimiento con una mejora de 1.9 unidades de RON, el aditivo C y D
mejoran levemente con 0.5 unidades de RON, mientras que el aditivo C incrementa en 0.1
unidades.



Tabla 4.

Valores promedio de octanaje de la mezcla de gasolina de 87-RON con aditivos de mejoramiento de
octanaje determinados mediante el octanometro y el método FTIR

B RON por Octanémetro
Aditivos 87-RON 87-RON + Aditivo
A 87,1 88.7
B 87.1 87.2
C 87.1 87.5
D 87.1 874

Fuente: Elaboracién propia (2024).

Figura 4.

Curva de variacion de octanaje del método octandmetro en funcion al porcentaje de gasolina de 87-
RON
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Fuente: Elaboracién propia (2024).

Al comparar los resultados obtenidos para la adicién de diferentes aditivos en gasolina extra
(85 RON) y gasolina regular (87 RON), se observa que el aditivo A muestra una mejora en el
ndmero de octano (RON) medido por el octanémetro en ambas gasolinas, elevando el RON
de 85.9 a 87.8. Los otros aditivos (B, C, y D) también incrementan el RON, pero en menor
medida, el aditivo B mostra la menor mejora en ambos casos.

4. Discusion

La medicién tradicional del octanaje utilizando un motor de la Cooperative Fuel Research
(CFR), segtn las normas ASTM D2699 (RON) y ASTM D2700 (MON) sigue siendo el método
de referencia para determinar el octanaje de los combustibles como la gasolina. El método del
octandémetro mide el nimero de octano mediante la deteccién del golpeteo resultante de la
combustion interna, y el espectrémetro FTIR, que determina el octanaje a través de la
absorbancia de la luz infrarroja, presentan una diferencia méxima de +0.7 unidades de RON,
lo que se considera aceptable y demuestra la reproducibilidad y repetibilidad de ambos
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métodos. Por lo que, la espectroscopia FTIR es un método que pueden utilizarse como
alternativa a los métodos tradicionales de laboratorio para la determinacién rapida y
simultdnea de varias propiedades de la gasolina, incluido el octanaje (RON y MON),
permitiendo tener una medida cercana a la real y optimizar tanto costos y tiempo en los
laboratorios de control de calidad. Varios estudios han utilizado métodos basados en FTIR, los
cuales proporcionaron datos con una precisiéon aceptable comparado con los métodos de
prueba ASTM estandar (Benavides et al., 2023), (Diaz, 2008), (Saleh y Al-Azzawi, 2023).

En el anélisis espectral, uno de los factores que influye en las mediciones de los espectros de
absorcion es; la composicion y concentraciéon de los componentes del combustible (Castillo
Rivera et al., 2019), (Dago-Morales et al., 2006). Ademas, el estudio realizado por (Diaz, 2008),
destaca que para obtener resultados coherentes, se debe construir un modelo de calibraciéon
seleccionando un grupo de muestras suficientemente numerosas y que posean todos los
compuestos que generalmente estén presentes en la muestra de estudio. Teniendo en cuenta
estos factores y asociando al estudio, al adicionar nuevos componentes como los aditivos en el
combustible, estos pueden generar interacciones negativas con la absorcion infrarroja, lo que
explica las mediciones del nimero de octano inferiores a las de las gasolinas aditivadas (Diaz,
2008). Las mediciones de FTIR, en mezclas gasolinas-aditivo presentan valores erroneos
debido a que se realizaron con modelos de calibracion basados en gasolinas puras; sin
embargo, se podria mejorar si los patrones de calibraciéon se hicieran sobre un modelo de
gasolinas mezcladas con aditivos, estas discrepancias llevan a una medicién incorrecta del
namero de octano por esta técnicas y explica la reduccion del nimero de octano de la mezcla
gasolinas aditivos.

De manera andloga la mezcla de gasolina de 85-RON con la de 95-RON, y las mezclas de
gasolina de 87-RON con la de 95-RON, presenta un incremento de RON a medida que
aumenta el porcentaje de gasolina de 95-RON, este comportamiento se observa con las dos
técnicas de andlisis.

Las mezlas con gasolina de 87-RON, la cual contiene un 5% en etanol, no presentan una
combustibién igual a las mezclas con gasolina de 85-RON, el etanol ayuda a acercase mas a
una combustién completa por su contenido de oxigeno, la velocidad de llama laminar mejora
la combustion y reduce la tendencia a la detonacion. (Wang et al., 2017), estos efectos dependen
del contenido de alcohol en la base de la mezcla, para este estudio, a medida que el contenido
de gasolina stiper premio se incrementa, la composicion de etanol disminuye, por lo que,
aquellas variaciones se pueden ver reflejadas en las primeras muestras més que en las tltimas
donde predomina la gasolina enriquecedora de octano. Tomando como referencia la
investigacion del rendimiento dindmico en los motores (Diaz, 2008), una mezcla
equivolumétrica entre ecopais y stiper mejora en 3.8 unidades, que es aproximadamente la
mitad del rango de octanaje de las gasolinas ecopais y stiper premium, estos resultados estan
mas cercanos a una estimacion lineal RON a partir de las proporciones volumétricas de los
componentes.

Aunque el enfoque principal es el RON, existen otras caracteristicas que también se ven
favorecidas por la mezcla de combustibles; como, la presién de vapor REID y la disminucién
de emisién de gases contaminantes como el CO. CO,, NOx, entre otros (Guzman et al., 2018).
Investigadores locales como Guzman han desarollado estudios centrados en el rendimiento
dindmico del motor al mezclar ambos tipos de combustibles, el octanaje mejora dependiendo
del porcentaje de volumen utilizado para cada mezcla, una mezcla equivolumétrica entre un
combustible de 85.4 y uno de 92-RON, mejora en 3.3 unidades el RON, es decir, la mitad del
rango de octanaje de las gasolinas, aludiendo a una prediccién de tal propiedad a partir de
una media volumétrica de los nimeros de octano de los componentes. Este comportamiento
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se presenta tambien en nuestro estudid, el cudl amplia la gama de mezcla permitiendo conocer
al consumidor la mezcla més adecuada para su vehiculo, en

Tabla 1 se observa que el nimero de RON aumenta conforma aumenta el porcentaje de
gasolina de 95-RON, al comparar las mezclas equivolumétrica, mezcla de gasolina de 95-RON
con gasolina de 85-RON alcanza, se logra mejorar en 5 unidades el RON, que no es
exactamente la mitad del rango del octanaje de las gasolinas extra y stper premium, existe una
diferencia si la estimacién del octanaje se desarrollara a partir de la media volumétrica
concluida en la investigacion referenciada (Guzman et al., 2018). Cualquier mezcla de
combustible compuesta integramente por alcanos suele tener un RON que es la suma de los
RON de cada componente multiplicada por sus respectivas fracciones en volumen, por lo que
presenta un comportamiento de mezcla de la mayoria de los alcanos parezca lineal (Shankar
et al., 2021). La resistencia detonante de la mezcla presenta un ajuste ligeramente lineal, esto se
debe a que la calidad de las gasolinas que se comercializan en Ecuador puede variar, no todas
las gasolinas son de sustancias tnicas, es una mezcla compleja de componentes, que varian
mucho en sus propiedades fisicas y quimicas (Demirbas et al., 2015). Por lo que el nimero de
octano de la mezcla puede ser mayor, igual o menor que el calculado a partir del promedio
volumétrico de los nimeros de octano de las gasolinas que la componen, las diferencias se
deben a interacciones binarias de los componentes, hidrocarburos individuales (Twu y Coon,
1999)y (Dauphin et al., 2019).

En cualquier caso, el RON resultante es siempre menor que el de la gasolina super. Este
comportamiento es similar a los resultados de estudios donde se mezclan gasolina con alcohol
anhidrido (Eco pais 87-RON) o con aditivos. El octanaje de la gasolina stper mejoré de 90 a 92
entre 2012 y 2018, lo que se tradujo en un menor consumo de gasolina de 95-RON. Las pruebas
dinamométricas, la gasolina de 95-RON y mezclas con mayor proporcion de saper mostraron
mejor rendimiento en par motor y potencia que la gasolina de 85-RON (Beltran, 2020).

En nuestro estudio se observa un aumento RON de alrededor de dos punto para el aditivo A,
y un ligero incremento para los aditivos C y D, sin embargo, el aumento no es significativo,
varios estudios indican que ciertos aditivos potenciadores de octanaje pueden elevar
ligeramente el indice de la gasolina extra, por ejemplo del 85 al 86.3 con el aditivo, pero no lo
suficiente para alcanzar el octanaje de la 95-RON (Arboleda y Hernandez, 2023).

5. Conclusion

La técnica del octanémetro es confiable para la medicién del nimero de octano y sus datos
permitieron corregir la curva de calibracién como el FTIR. El FTIR debidamente calibrado es
una alternativa rapida y eficaz para un ensayo con menores costos para los laboratorios de
control de calidad de gasolinas a lo largo del pais. Los resultados de este estudio demuestran
que las mezclas de gasolinas de 85-RON con la de 95-RON vy la de gasolina de 87-RON con la
de 95-RON permite obtener una amplia gama de octanajes que cubre los variados
requerimientos técnicos del parque automotor que circula en Ecuador. Las mezclas propuestas
ofrecen una opcién para economizar de forma técnica el gasto mensual en gasolina por los
usuarios en el Ecuador y un punto de partida para el debate sobre que grado de octanaje es el
adecuado para importar. Los aditivos en mezclas con la gasolina extra estudiados no alcanzan
el requerimiento minimo de RON de la mayoria de los vehiculos que circulan en Ecuador; sin
embargo, algunos de estos ofertan otras caracteristicas adicionales, por lo que su seleccion
queda a criterio del consumidor.
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