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Resumen: La gasolina estd compuesta por hidrocarburos liquidos volatiles e inflamables que se obtienen en el
proceso de refinacion del petréleo. Cada pais determina la calidad apropiada se sus combustibles, lo que depende de
las variaciones del clima entre otras consideraciones. El tiempo y la temperatura de almacenamiento afectan
negativamente la calidad de la gasolina. Con este estudio se establecieron las condiciones de almacenamiento 6ptimas
para contramuestras y determinar el tiempo maximo que la gasolina puede permanecer en un automotor sin ser
utilizada o en un tanque de almacenamiento de una gasolinera con baja rotacion del producto, sin que esto genere
problemas en el funcionamiento de los motores de encendido por chispa. Se estudio la influencia de las condiciones
de almacenamiento en la Presion de Vapor Reid (PVR), formacion de gomas y el NUmero de Octano Research (RON)
en la gasolina por un periodo de 160 dias con analisis cada 40 dias en muestras de gasolina de 92 y 85 RON. Ademas,
se analiz6 la concentracién de compuestos olefinicos, aromaticos y saturados en todas las condiciones de
experimentacion. Estas muestras fueron sometidas a cuatro condiciones de almacenamiento: muestras destapadas a
18 y -14 °C y muestras tapadas a 18 y -14 °C. Los parametros fisicos-quimicos de la gasolina se conservan dentro de
los valores establecidos por la norma ecuatoriana, cuando el almacenamiento de las muestras es en recipientes
cerrados a— 14 °C por un periodo de tiempo menor a 80 dias.
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Influence of Storage Conditions on Reid Vapor Pressure, Gum
Formation and Octane Number Research of Gasoline

Abstract: Gasoline is composed of volatile and flammable liquid hydrocarbons obtained in oil refining process. Each
country determines the appropriate quality of its fuels, which depends on climate variations, among other
considerations. Storage time and temperature have a negative effect on the quality of gasoline. This study seeks the
best storage conditions for counter samples and to determine the maximum time that gasoline can remain in a car
without being used or in a storage tank of a gas station with low turnover of the product, for gasoline quality
requirements in the operation of spark ignition engines. The influence of storage conditions on the Reid Vapor
Pressure (RVP), formation of gums and the Research Octane Number (RON) in gasoline was studied for a period of
160 days with analysis every 40 day in gasoline samples of 92 and 85 RON. In addition, the concentration of olefinic,
aromatic and saturated compounds were analyzed in all the experimental conditions. These samples were treated in
four storage conditions: uncapped samples at 18 and -14 °C and capped samples at 18 and -14 °C. When the samples
were stored in closed containers at -14 °C for a period of less than 80 days, the physical-chemical parameters of
gasoline were within the acceptable ranges by the Ecuadorian standard.

Keywords: Gasoline, Reid Vapor Pressure, Gum Content, Research Octane Number

1. INTRODUCCION

La gasolina es una mezcla compleja de hidrocarburos liquidos
volétiles e inflamables con temperaturas de ebullicién menores
a 200 °C, que corresponden a las fracciones mas volétiles del
petroleo después de los compuestos gaseosos, provenientes del
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proceso de polimerizacidn, alquilacion y reformado de nafta
ligera y pesada (Speight, 2014). Estd compuesta
principalmente por parafinas, cicloparafinas, olefinas vy
aromaticos, que contienen en su estructura molecular entre 4 a
12 &tomos de carbono. La gasolina generalmente contiene
alrededor de 150 compuestos, sin embargo, se pueden
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identificar hasta 1000 compuestos. La concentracion de los
compuestos que conforman la gasolina varia de acuerdo con la
fuente de petréleo, el proceso de refinacion y las
especificaciones del producto que se desea obtener, no
obstante, la proporcién estimada por Speight (2014) es la
siguiente: 4% al 8% v/v alcanos, 2% al 5% v/v alquenos, 25%
al 40% v/v iso-alcanos, 3% al 7% v/v ciclo-alcanos, 1% al 4%
v/v ciclo-alquenos y 20% al 50% v/v aromaticos.

Este tipo de combustible es utilizado en motores de encendido
por chispa. Las propiedades fisicoquimicas del combustible
deben ofrecer un buen desempefio del motor en diferentes
condiciones de operacién y generar el menor efecto negativo
en el ambiente por la generacién de gases producto de la
combustion. Entre las principales propiedades que se analizan
en la gasolina se encuentran el grado antidetonante, rango de
temperaturas de destilacion, presion de vapor, contenido de
azufre, estabilidad a la oxidacion, contenido de aromaticos,
olefinas y benceno, trazas de algunos metales como plomo,
manganeso Y hierro, entre otros (Rand y Verstuyft, 2018). Para
mejorar la calidad de la gasolina se pueden afiadir aditivos
antidetonantes, agentes antideslizantes, inhibidores de la
corrosion, antioxidantes, anticongelantes, desactivadores de
metales, colorantes, entre otros, en un rango de concentracion
de varios ppm hasta miles de ppm (Groysman, 2014;
Kaltschmitt y Deutschmann, 2012).

Para satisfacer los requisitos de calidad de la gasolina para su
uso en motores, el combustible debe cumplir con los
requerimientos y regulaciones de cada pais. Las propiedades
fisicoquimicas de las gasolinas dependen de su composicion
quimica, por ejemplo, la alta volatilidad depende de
determinados hidrocarburos de cadena corta que son
componentes de bajo punto de ebullicién (Hancsék, 2016;
Speight, 2014). En este estudio, se analizaron las propiedades
fisicoquimicas: presién de vapor, contenido de gomas y
nimero de octano Research, debido a su influencia en el
rendimiento del motor y la emision de gases de escape (Curley,
2012; Demirbas et al., 2015; Streva et al., 2011).

La presion de vapor Reid (PVR) es la presion de vapor
absoluta de una muestra confinada en una camara a 37,8 °C y
representa la volatilidad de los combustibles liquidos e
indirectamente el contenido de compuestos de bajo peso
molecular en el petréleo crudo y sus productos derivados
(Coker, 2018; Kalghatgi y Stone, 2018). La presion de vapor
debe ser suficiente para que el motor puede tener un correcto
arranque en frio, pero no demasiado alta para provocar que se
formen burbujas de vapor de gasolina antes del ingreso a la
camara de combustién. En la camara de combustién de un
motor con ciclo de Otto, una cantidad de combustible debe
estar en estado gaseoso para provocar suficiente presion de
vapor de tal manera que la mezcla de aire y combustible sea
inflamable (Hancsok, 2016; Rand y Verstuyft, 2018).

El contenido de gomas es una caracteristica importante para
medir la estabilidad de los combustibles. Las gomas son
aglomerados resinosos, poliméricos y no volatiles, cuyos
pesos moleculares estan entre 200 y 500 Da, su formacion
resulta de la lenta reaccion entre el oxigeno absorbido por la
gasolina e hidrocarburos, especialmente olefinas y diolefinas.
Los compuestos olefinicos, aportan un elevado nimero de
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octano a la gasolina, por esta razén son indispensables, sin
embargo, tienden a oxidarse y producir gomas (Lluch, 2011).
El tiempo y latemperatura de almacenamiento, la composicion
de la gasolina, la absorcion de oxigeno del aire, presencia de
trazas de metales de transicion y la adicion de solventes a la
gasolina favorecen la formacidn de gomas, las cuales afectan
al motor, al filtro de combustible, la bomba de inyeccién y los
inyectores provocando obstrucciones parciales o totales
(Alvarez et al., 2005; Gilbert, 2004; Pradelle et al., 2015).

El nimero de octano es una propiedad que indica la tendencia
que tiene la gasolina a provocar problemas de cascabeleo en el
motor (Stradling et al., 2015), esto se debe a la autoignicion
prematura del gas que produce un rapido aumento de la presién
en el cilindro provocando vibraciones estructurales y un
sonido de golpe audible (Aboul-Fotouh et al., 2019; Kalghatgi
y Stone, 2018). El grado antidetonante de la gasolina se mide
en motores estacionarios de laboratorio, mediante dos tipos de
analisis: Research Octane Number (RON) y Motor Octane
Number (MON). EI RON es el indicador de grado
antidetonante mas utilizado ya que incluye la mayoria de las
condiciones de operacion de los motores y el MON considera
mayores velocidades del motor en desplazamientos mas largos
(Rand y Verstuyft, 2018). Los compuestos aromaticos como el
benceno, tolueno y xileno aportan un alto octanaje a la gasolina
(Coker, 2018), al igual que los compuestos de cadena corta
como: el isobutano, isopentano y n-butano; sin embargo, estos
compuestos son altamente volatiles (Lluch, 2011).

Al no existir un soporte técnico que establezca las condiciones
de almacenamiento de la gasolina y explique la disminucion
del NUmero de Octano Research en el tiempo, se realiz6 esta
investigacién con el objetivo de estudiar la influencia de las
condiciones de almacenamiento en la evaporacion de
volatiles, la formacion de gomas y el nUmero de octano de
muestras de gasolina de 92 y 85 RON con diferentes periodos
de tiempo y diferentes temperaturas.

2. METODOLOGIA

En el estudio, se realiza la caracterizacion de las muestras
iniciales de gasolinas de 92 y 85 RON. Posteriormente, se
evalla el efecto de las condiciones de almacenamiento de
muestras de gasolina sobre la Presion de Vapor Reid, la
formacién de gomas, el Nimero de Octano Research y el
porcentaje en volumen de compuestos olefinicos, aromaticos
y saturados en las muestras de gasolina en cada periodo de
tiempo y temperatura establecido. Se utilizan dos tipos de
gasolinas que en este estudio se las denomina de 92 y 85 RON,
debido al valor minimo referencial que debe presentar en su
valor de Numero de Octano Research.

2.1  Caracterizacion de las muestras iniciales de gasolina

Se tomaron 5 galones de muestra de gasolina de 92 RON y 5
galones de gasolina de 85 RON. Para el muestreo, se utilizo el
procedimiento que indica la norma ASTM D 4057-19
Standard Practice for Manual Sampling of Petroleum and
Petroleum Products (2019), que establece que para muestras
de gasolina se deben utilizar botellas ambar de vidrio selladas
herméticamente a una temperatura de 0 °C a 4,5 °C debido a
gue la gasolina es sensible a la luz y para evitar la absorcion
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de aire, pérdida de vapores y contaminacion de las muestras.
Para la caracterizacion de las muestras iniciales de gasolina de
92 y 85 RON, se realizaron los siguientes analisis:

e  Presion de Vapor Reid, ASTM D 323-20a Standard
Test Method for Vapor Pressure of Petroleum
Products (Reid Method) (2020).

e Contenido de gomas, ASTM D381-19 Standard Test
Method for Gum Content in Fuels by Jet Evaporation
(2019).

e Numero de Octano Research, ASTM D 2699-19e01
Standard Test Method for Research Octane Number
of Spark-Ignition Engine Fuel (2019).

e Contenido de compuestos olefinicos, aromaticos y
saturados. ASTM D 1319-20a Standard Test Method
for Hydrocarbon Types in Liquid Petroleum Products
by Fluorescent Indicator Adsorption (2020).

2.2 Evaluacién del efecto del almacenamiento de gasolinas
sobre la presion de vapor, formacién de gomas,
Ndmero de Octano Research y contenido de
compuestos olefinicos, aromaticos y saturados

Se plante6 un disefio multi-factor categdrico para la evaluacion
del efecto del almacenamiento de gasolina sobre las
propiedades fisicoquimicas, detallado en la Tabla 1. Se colocd
900 cm? de muestra de gasolina en botellas ambar de 1 litro.
Se  establecieron las  siguientes  condiciones  de
almacenamiento: muestras tapadas y destapadas almacenadas
a-14 °Cy 18 °C. Se midié cada 40 dias, hasta los 160 dias, la
PVR, el contenido de gomas, el RON y el porcentaje de
compuestos olefinicos, aromaticos y saturados.

Tabla 1. Parametros del disefio experimental

Variable/ . Variable de Método de
A Niveles - L
Pardmetro salida evaluacion
Tipo de 92y 85 PVR
gasolina RON
Condiciones de :ZIU:S;?S ) o Contenido de
almacenamiento P y Mejor condicion gomas
destapadas de
-14+1y almacenamiento
Tem([itg;itura 18+1 de la gasolina RON
Compuestos
Tiempo (dfas) 0, 40, 80, olefinicos,
P 120y 160 aromaticos y
saturados

Las muestras de los tratamientos a 18 + 1 °C, se colocaron en
camaras cerradas con control de temperatura y las muestras a
-14 £ 1 °C se colocaron en un congelador. Se almacenaron en
total 64 botellas de muestras para los andlisis y 32 botellas para
medir el porcentaje de volumen evaporado en todas las
condiciones de almacenamiento para cada periodo de tiempo.
Las mediciones experimentales se realizaron por duplicado.
Con los resultados obtenidos se determinaron los valores
promedio y las desviaciones estandar, por lo que los resultados
mostrados corresponden al valor promedio.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

Se presentan los resultados y discusion del andlisis de la
influencia de las condiciones de almacenamiento en la Presion

de Vapor Reid (PVR), contenido de gomas, Nimero de Octano
Research (RON) y el porcentaje volumétrico de compuestos
olefinicos, aromaticos y saturados en gasolinas denominadas
92y 85 RON

3.1  Caracterizacion inicial de las muestras de gasolina

La Tabla 2 contiene los resultados de PVR, contenido de
gomas y RON de las muestras iniciales de gasolina. Los
valores reportados para los tres parametros de estudio se
encuentran dentro de los limites establecidos en la norma NTE
INEN 935 Productos Derivados de Petroleo. Gasolina.
Requisitos (2021).

Tabla 2. Caracterizacion inicial de muestras de gasolina de 92 y 85 RON

Tipo de gasolina

, 92 RON 85 RON
Parametro
Resultado INEN 935 Regyitado 'NEN 935
analisis  pMin. Max. analisis  pMin. Max.
PVR (kPa) 48,30 - 60,00 4830 -- 60,00
Contenido de gomas
(mg/100 cm?) 0,20 - 4,00 0,40 - 3,00
RON 9240 92,00 -- 86,80 8500 --

En la Tabla 3, se observan los porcentajes de olefinas,
aromaticos y compuestos saturados determinados mediante
FTIR. La gasolina de 92 RON presenta mayor concentracion
de compuestos aromaticos y olefinicos respecto a la gasolina
de 85 RON, los cuales aportan mayor octanaje a este tipo de
gasolina (Coker, 2018; Lluch, 2011).

Tabla 3. Composicion inicial de la gasolina de 92 y 85 RON mediante

analisis FTIR
. Tipo de gasolina
Compuestos Unidades 92 RON 85 RON
Olefinas 16,3 12,9
Aromaticos % viv 23,4 20,0
Saturados 60,3 67,1

3.2 Evaluacion de la Presion de Vapor Reid (PVR)

En la Figura 1, se presentan los resultados obtenidos de la
presién de vapor Reid (PVR) de las muestras de gasolina de
92 y 85 RON expuestas a diferentes condiciones de
almacenamiento. En las muestras de gasolina expuestas al
ambiente, la temperatura de almacenamiento influye en la tasa
de disminucion de la PVR vy la velocidad de evaporacion, que
inician con un rapido descenso, pero decrecen con el paso de
los dias, mientras que, la PVR de las muestras de gasolina
tapadas decrece ligeramente debido a la temperatura de
almacenamiento.

Okamoto et al. (2009) en su investigacion establece que la tasa
de evaporacion de la gasolina presenta una relacion
proporcional con la presion de vapor debido a que los
componentes con bajo punto de ebullicidn se evaporan sin
restricciones, lo que sucede en las muestras destapadas a las
dos temperaturas experimentales. Sin embargo, en las
muestras almacenadas en botellas cerradas, se llega al
equilibrio en el espacio de cabeza lleno de aire en cada botella
y cuando se abre la botella para realizar los anélisis solo se
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liberan los compuestos del espacio libre superior de cada
muestra. Una baja PVR genera problemas en el
funcionamiento del motor porque el disefio del motor
comprende un rango de presiones de vapor para que se pueda
maniobrar correctamente. De acuerdo con Alvarez et al.
(2005) para que se produzca el arranque en frio se necesita que
el combustible tenga suficientes compuestos volatiles, al
menos 10%, con puntos de ebullicién menores a 70 °C.

En la Figura 2, se incluyen las variaciones del volumen de
gasolina de 92 y 85 RON, en los recipientes donde fueron
almacenadas, su comportamiento se asemeja al observado en
la PVR. EIl porcentaje de volumen perdido corresponde a la
evaporacién de los compuestos mas volatiles y se relaciona
con los compuestos saturados presentes en las gasolinas; esto
se verifica con las tendencias observadas en la concentracion
de saturados de la Figura 7.
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Figura 1. PVR de la gasolina respecto al tiempo a diferentes condiciones de
almacenamiento: a) 92 RON y b) 85 RON

3.3 Evaluacion del contenido de gomas

Las tendencias a la formacion de gomas en el tiempo, para las
muestras de gasolina de 92 y 85 RON, se muestran en la Figura
3. Se observa que en la gasolina expuesta al ambiente a 18 °C
existe mayor contenido de gomas, indistintamente del tipo de
gasolina. La tendencia de oxidacion de la gasolina es mayor
cuando se eleva la temperatura lo que se traduce en un
incremento del contenido de gomas durante largos periodos de
tiempo de almacenamiento (Pradelle et al., 2017).

La gasolina expuesta al ambiente presentdé un mayor
incremento en el contenido de gomas respecto a la gasolina
almacenada en recipientes cerrados en los dos tipos de
gasolina. Este fendmeno responde a que estas muestras tienen

mayor contacto con el oxigeno, por lo tanto, mayor oxidacion
(Pradelle et al., 2017). Por otra parte, la gasolina almacenada
en recipientes cerrados a las dos temperaturas experimentales
presento un leve incremento, debido a la presencia de oxigeno
en el espacio de cabeza de los recipientes (De La Puente y
Sedran, 2004).
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Figura 2. Volumen de la gasolina respecto al tiempo a diferentes
condiciones de almacenamiento: a) 92 RON y b) 85 RON

El contenido de gomas se mantuvo dentro del limite permitido
en la norma NTE INEN 935 Productos derivados de petroleo.
Gasolina. Requisitos (2021) durante el periodo de estudio, sin
embargo, la gasolina de 85 RON expuesta al ambiente a 18 °C
tuvo un valor igual al limite permitido a 160 dias de
almacenamiento, el cual, de acuerdo con la tendencia que se
presenta en la Figura 3, este valor podria continuar su
crecimiento en un mayor periodo de tiempo.

3.4  Evaluacion de Nimero de Octano Research (RON)

La Figura 4 muestra las tendencias de variacion del octanaje
en las gasolinas denominadas 92 y 85 RON. Se observa que la
gasolina expuesta al ambiente a 18 °C presenta mayor
disminucion en el octanaje en los dos tipos de gasolina durante
el periodo de 160 dias. La gasolina de 92 RON expuesta al
ambiente luego de 20 dias de almacenamiento no cumple con
el limite minimo de 92 octanos establecido en la norma NTE
INEN 935, mientras que cuando la gasolina se almacena en un
recipiente cerrado, esta no cumple con el limite permitido
luego de 80 dias de almacenamiento.
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Figura 3. Contenido de gomas en la gasolina respecto al tiempo a diferentes
condiciones de almacenamiento: a) 92 RON y b) 85 RON

Por otra parte, los valores de octanaje en la gasolina de 85
RON se encontraron dentro del limite permitido por la norma
NTE INEN 935, sin embargo, la muestra destapada a 18 °C a
160 dias de almacenamiento es inferior al valor establecido en
la norma. La disminucion del octanaje es generado por el
cambio gradual de la composicion quimica de la gasolina, pues
Okamoto et al. (2009) plantearon que la variacién en la
composicién quimica de una gasolina influye en sus
propiedades fisicoquimicas de la gasolina, principalmente por
la evaporacién de compuestos. En los analisis de las muestras
iniciales de gasolina se evidencia que la de 92 RON presenta
mayor concentracion de compuestos olefinicos respecto a la de
85 RON, los cuales aportan con un mayor octanaje a la
gasolina. En la Figura 5, se observa la disminucién de los
compuestos olefinicos, por lo que se puede atribuir la
reduccion notable del octanaje a la evaporacion de las olefinas.

3.5 Evaluacion del contenido de compuestos olefinicos,
aromaticos y saturados

Las concentraciones de compuestos olefinicos, aromaticos y
saturados, para los diferentes tratamientos, se obtuvieron
mediante andlisis FTIR, Figuras 5 6 y 7. La variacién
porcentual del volumen de compuestos olefinicos y saturados
en la gasolina influyen de forma directa en el octanaje y
presion de vapor Reid, mientras que se relaciona inversamente
con el contenido de gomas.

Los compuestos olefinicos presentan un comportamiento
similar en los dos tipos de gasolina, Figura 5, aunque difieren
en el porcentaje de volumen inicial 16,3% en la gasolina de 92
RON y 12,9% en la gasolina de 85 RON. Ademas, se observa
que en los dos tipos de gasolina se conserva un mayor volumen

de compuestos olefinicos cuando la gasolina es almacenada en
un recipiente cerrado y se presenta una mayor pérdida en
muestras destapadas. Por otra parte, la temperatura de
almacenamiento de la gasolina influye en la pérdida de
compuestos olefinicos. La gasolina almacenada en un
recipiente abierto al ambiente a 18 °C presenta la mayor
pérdida de volumen de compuestos olefinicos 62,5% en la
gasolina de 92 RON y 60,4% en la gasolina de 85 RON en 160
dias de almacenamiento; mientras que, en la gasolina
almacenada en un recipiente cerrado, el porcentaje de
compuestos olefinicos se conserva durante el periodo de
estudio independientemente de la temperatura de
almacenamiento.
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Figura 4. RON de la gasolina respecto al tiempo a diferentes condiciones de
almacenamiento: a) 92 RON y b) 85 RON

En la Figura 6, se muestra la variacion de los porcentajes de
los compuestos aromaticos en la gasolina de 92 y 85 RON,
respecto al tiempo a diferentes condiciones almacenamiento.
Debido a que los compuestos aromaticos son menos
susceptibles a evaporarse en la gasolina, se observa que su
porcentaje en volumen aumenta respecto al tiempo, esto en
términos relativos al decrecimiento de compuestos olefinicos
y saturados.

Los compuestos aromaticos presentan un comportamiento
similar en los dos tipos de gasolina, aunque difieren en el
porcentaje de volumen inicial, 23,4% en la gasolina de 92
RON y 20,0% en la gasolina de 85 RON. La gasolina que se
almacena en recipientes cerrados conserva su composicion
independientemente de la temperatura de almacenamiento,
mientras que, en la gasolina que se almacena en recipientes
abiertos, la composicion de los aromaticos incrementa con el
tiempo y la temperatura de almacenamiento. Este
comportamiento se debe a que a medida que se volatizan los
compuestos diferentes a los aromaticos, el volumen
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disminuye, por lo tanto, al mantenerse constante el nimero de
moles de los aromaticos, su concentracion aumenta.
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Figura 5. Volumen de compuestos olefinicos en la gasolina respecto al
tiempo: a) 92 RON y b) 85 RON
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Figura 6. Volumen de compuestos aromaticos en la gasolina respecto al
tiempo: a) 92 RON y b) 85 RON

Por otra parte, los compuestos saturados presentan un
comportamiento similar en los dos tipos de gasolina, aunque
difieren en el porcentaje de volumen inicial 60,3% en la
gasolina de 92 RON y 67,1% en la gasolina de 85 RON (Figura

7). Se observa que en los dos tipos de gasolina se conserva un
mayor volumen de compuestos saturados cuando la gasolina
es almacenada en recipientes cerrados a -14 °C y se presenta
una mayor pérdida cuando la gasolina es almacenada en
recipientes expuestos al ambiente a 18 °C. Ademas, en los dos
tipos de gasolina se observa un comportamiento inusual en el
periodo después de los 120 dias de almacenamiento, en el cual
la concentracion de compuestos saturados aumenta como
consecuencia de la evaporacion de otros compuestos
diferentes a los saturados.

) I . ; .
60 1= i
=~ 594 i
£ | |
= 58 ~ N
. Ll
s 7 ]
56 —-— .
55 —
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180
Tiempo (dias)
b) &8

Volumen (%)

6 ~ - - |

L e B A B e e e
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180
Tiempo (dias)

~—=— Destapado 18 °C Tapado 18°C
—v— Destapado -14 °C  —— Tapado -14 °C
Figura 7. Volumen de compuestos saturados en la gasolina respecto al
tiempo: a) 92 RON y b) 85 RON

La gasolina almacenada en un recipiente expuesto al ambiente
a 18 °C presenta la mayor pérdida de volumen de compuestos
saturados 5,14% en la gasolina de 92 RON y 3,72% en la
gasolina de 85 RON en 160 dias de almacenamiento, mientras
que, en la gasolina almacenada en un recipiente cerrado, el
porcentaje de compuestos saturados se conserva durante el
periodo de estudio independiente de la temperatura de
almacenamiento.

3.6 Andlisis estadistico

Se prepararon los modelos lineales generalizados que permiten
ajustar el RON con las condiciones de almacenamiento, PVR
y contenido de gomas de las gasolinas de 92 y 85 RON.

El modelo lineal generalizado para el Nimero de Octano
Research de la gasolina de 92 RON esta dado por la Ecuacion
1:
RON = 90,8859 — 0,02988743 = I,;; — 0,0670435 (1)

% I,y + 0,420376 * Iy,

+ 0,206728 * I3, — 0,0206726

% I35 — 0,243611 * I,

+ 0,0232664 * PVR

—0,0688427 * CG
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Donde:

PVR = presion de vapor Reid en kPa

CG = contenido de gomas en mg/100 cm?®

lu=1si Tes-14°C,-1si T es 18 °C y 0 de lo contrario.

I,1 = 1 si almacenamiento es Destapado, -1 si almacenamiento
es Tapado y 0 de lo contrario.

I31 = 1 si tiempo es 0 dias, -1 si tiempo es 160 dias y 0 de lo
contrario.

I3> = 1 si tiempo es 40 dias, -1 si tiempo es 160 dias y 0 de lo
contrario.

I33= 1 si tiempo es 80 dias, -1 si tiempo es 160 dias y 0 de lo
contrario.

I3 =1 si tiempo es 120 dias, -1 si tiempo es 160 dias y 0 de lo
contrario.

Este modelo presenta un valor estadistico R-cuadrado de
97,94%, desviacion estandar de 0,1141 y un valor-P menor a
0,05 que significa que existe una relacion estadisticamente
significativa entre el RON vy las variables independientes con
95,0% de nivel de confianza.

El modelo lineal generalizado para el NUmero de Octano
Research de la gasolina de 85 RON esta dado por la Ecuacion
2:

RON = 85,1844 — 0,0102069 * I,; — 0,0133367  (2)
%1y, +0,281102 * I,
+0,285844 * I, — 0,0728823
% I35 — 0,104576 * I,
+0,0283682 % PVR
—0,0892131 % CG

El modelo lineal generalizado entrega un valor del estadistico
R-cuadrado de 98,19%, error estandar de 0,1189 y valor-P
menor a 0,05, por lo que se establece que existe una relacion
estadisticamente significativa entre el RON y las variables
independientes con un porcentaje de confianza de 95,0%.

CONCLUSIONES

Las mejores condiciones de almacenamiento de la gasolina,
correspondiente a los tratamientos propuestos para minimizar
la formacion de gomas y mantener el Nimero de Octano y la
Presion de Vapor Reid respecto a su valor inicial fueron para
la muestra de gasolina almacenada en recipientes cerrados
herméticamente a una temperatura de -14 °C en un periodo de
tiempo menor a 80 dias. De acuerdo con estas condiciones, la
Presion de Vapor Reid permanecié constante, el contenido de
gomas se incremento6 en 0,3 mg/100 cm?® en la gasolina de 92
RON y 0,2 mg/100 cm?® en la gasolina de 85 RON y el Nimero
de Octano disminuy6 en 0,4 unidades en la gasolina de 92
RON y 0,2 unidades en la gasolina de 85 RON, pardmetros que
cumplen con los valores de calidad requeridos para gasolinas
por la norma NTE INEN 935.

Las condiciones menos favorables para el almacenamiento de
la gasolina fueron muestras de gasolina almacenadas en
recipientes abiertos a 18 °C en un periodo de tiempo superior
a 80 dias, en el cual, las gasolinas de 92 y 85 RON no cumplen
con los limites minimos de RON establecidos en la norma
NTE INEN 935 para cada gasolina. De acuerdo con el valor
inicial de cada pardmetro y 160 dias de almacenamiento, la
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presion de vapor Reid disminuyd en 38,6 kPa en la gasolina de
92 RON y 42,1 kPa en la gasolina de 85 RON, el contenido de
gomas se incrementd en 1,9 mg/100 cm? en la gasolina de 92
RON y 2,6 mg/100 cm? en la gasolina de 85 RON y el nimero
de octano Research disminuy6 en 1,9 unidades en la gasolina
de 92 RON y 2,1 unidades en la gasolina de 85 RON.

La gasolina de mayor octanaje es mas susceptible a las
reducciones en el RON, por el tiempo y la temperatura de
almacenamiento, debido a la evaporacion de los compuestos
que aportan mayor octanaje como las isoparafinas de cadena
corta y las olefinas. La variacion porcentual del volumen de
compuestos olefinicos y saturados en la gasolina influyen de
forma directa en el octanaje y presion de vapor Reid, mientras
que se relaciona inversamente con el contenido de gomas.

El ndmero de octano Research presentd una relacion lineal
directa con las condiciones de almacenamiento, presion de
vapor Reid y contenido de gomas independientemente del tipo
de gasolina, cuyos modelos matematicos presentaron
coeficientes de correlacién de 97,94% y 98,19% para la
gasolina de 92 y 85 RON respectivamente.
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