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RESUMEN 

 

 

Esta tesis con título “Relación entre la composición del gasohol y las condiciones de funcionamiento 

en el motor otto de alta compresión” es una investigación teórico-experimental en la que se aborda el 

estudio de las mezclas combustibles etanol-gasolina que son denominadas gasoholes y que son 

empleadas en motores de combustión interna bajo ciertas condiciones de formulación como son las 

características fisicoquímicas de ambos componentes los mismos que deben ser totalmente anhidras para 

evitar corrosión de los motores y un buen desempeño del combustible en el motor durante su 

funcionamiento. En los ensayos realizados se ha comprobado que las formulaciones empleadas no 

difieren mucho de la gasolina premium, ya que sus densidades y sus volatilidades están dentro de los 

límites permitidos para esta gasolina diseñada para el trabajo en motores de alta compresión. Sus 

densidades están dentro del límite 0,73 g/mL a 0,76 g/mL que corresponden a gasolinas de alto octanaje 

y sus volatilidades están en el margen de 39 a 45°C, que corresponden a gasolinas que permiten un 

arranque rápido y una buena distribución en los cilindros, así como el calentamiento adecuado sin formar 

tapones de vapor ni producir golpeteo. 

 

PALABRAS CLAVES: Gasohol, motor de combustión interna, motor Otto, alta compresión. 
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ABSTRACT 

 

 

This thesis entitled "Relationship between the composition of gasohol and the operating conditions in 

the high compression otto engine" is a theoretical-experimental research that addresses the study of 

ethanol-gasoline fuel mixtures that are called gasoholes and that They are used in internal combustion 

engines under certain formulation conditions such as the physicochemical characteristics of both 

components, which must be completely anhydrous to avoid corrosion of the engines and good 

performance of the fuel in the engine during its operation. In the tests carried out, it has been proven that 

the formulations used do not differ much from premium gasoline, since their densities and volatilities 

are within the limits allowed for this gasoline designed for work in high compression engines. Their 

densities are within the limit of 0.73 g/mL to 0.76 g/mL, which correspond to high-octane gasoline, and 

their volatilities are in the range of 39 to 45°C, which correspond to gasoline that allows quick starting 

and good distribution in the cylinders, as well as adequate heating without forming steam plugs or 

producing knocking. 

 

KEYWORDS: Gasohol, internal combustion engine, Otto engine, high compression 
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I. INTRODUCCIÓN 

 

 

El gasohol es un combustible para motores de combustión interna compuesto por el etanol anhidro en 

un determinado porcentaje que no supera el 15% y gasolina que es un derivado del petróleo, obtenida 

por destilación fraccionada. Su uso en el motor como combustible se hace con el fin de reducir el 

consumo de combustibles fósiles y disminuir la contaminación ambiental en un cierto porcentaje ya que 

el etanol cuando combustiona no emite tantos contaminantes como la gasolina. Sin embargo su uso 

como mezcla combustible exige de ciertos parámetros para lograr un funcionamiento eficiente del motor, 

como por ejemplo ajustar el porcentaje de etanol, la calidad de este, debe de ser anhidro, estas exigencias 

son tanto más estrictas cuando se emplea el gasohol en un motor de alta compresión, ya que debe resistir 

una mayor presión y más altas temperaturas. 

Situación problemática. 

El gasohol es un combustible resultante de la mezcla de la gasolina con el etanol, la gasolina procede de 

la destilación del petróleo y el etanol se obtiene a partir de la biomasa, la cual industrialmente es 

degradada, fermentada y destilada. Las proporciones de ambos componentes es fundamental para la 

elaboración del gasohol, un porcentaje superior al 15% de etanol presenta el peligro de la separación de 

ambos componentes en el tanque de combustible y como resultado de ello un funcionamiento deficiente 

del motor, lo mismo sucede si es que el etanol no es totalmente anhidro o la gasolina tiene un cierto 

porcentaje de humedad, entonces las fases se separan. Las primeras adiciones de etanol anhidro a la 

gasolina tienen acción aditiva, es decir, permite elevar el octanaje de ésta, esto corresponde a un 4 ó 5% 

, dosificaciones mayores tienen como finalidad ir reemplazando la gasolina a fin de evitar 

contaminación ambiental, sin embargo se sabe que la combustión del etanol produce compuestos 

químicos similares a los que genera la combustión de la gasolina como son los compuestos orgánicos 

volátiles (COV) y los hidrocarburos policíclicos aromáticos (HAP), independiente de ello en la presente 

investigación nos interesa determinar el comportamiento del combustible en el motor, mediante el 

análisis de la curva de evaporación de las mezclas de gasohol. 

Problema general. 

¿Existe relación entre la composición del gasohol y las condiciones de funcionamiento en el motor Otto 

de alta compresión? 

Problemas específicos: 

- ¿Cuál debe ser la composición de la mezcla etanol-gasolina para lograr condiciones óptimas de 

funcionamiento del motor Otto de alta compresión? 

- ¿Qué características fisicoquímicas deben de tener el etanol y la gasolina empleada en la 

elaboración de la mezcla combustible denominada gasohol? 

Objetivo general 

Determinar la relación entre la composición del gasohol y las condiciones de funcionamiento en el motor 

Otto de alta compresión. 
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Objetivos específicos: 

- Determinar la composición adecuada de la mezcla etanol-gasolina para lograr condiciones 

óptimas de funcionamiento del motor Otto de alta compresión. 

- Determinar las características fisicoquímicas que deben de tener el etanol y la gasolina empleada 

en la elaboración de la mezcla combustible denominada gasohol. 

Hipótesis general. 

Entre la composición del gasohol y las condiciones de funcionamiento en el motor Otto de alta 

compresión, existe una relación directa. 

Hipótesis específicas: 

- La composición de la mezcla etanol-gasolina para lograr condiciones óptimas de 

funcionamiento del motor Otto de alta compresión debe ser de un porcentaje adecuado de etanol 

y de gasolina. 

- Las características fisicoquímicas que deben de tener el etanol y la gasolina empleada en la 

elaboración de la mezcla combustible denominada gasohol, son: deben de ser anhidros y de alta 

pureza. 

Variables: 

Variable independiente: 

Composición del gasohol. 

Variable dependiente. 

Condiciones de funcionamiento del motor de alta compresión. 

 

Justificación e importancia de la investigación. 

Justificación teórica: 

Desde el punto de vista teórico la presente investigación se justifica porque se aborda el estudio de la 

mezcla combustible llamada gasohol conformada por etanol y gasolina desde el punto de vista funcional, 

evaluando su composición con relación a su comportamiento en el motor. Para el desarrollo de este 

estudio se considerarán las propiedades fundamentales de los combustibles líquidos como son la curva 

de destilación y la presión de vapor Reid, cuyos fundamentos teóricos serán ampliamente discutidos en 

la parte teórica de la tesis. 

Justificación metodológica: 

Desde el punto de vista metodológico, la investigación planteada es aplicada y de diseño experimental, 

para demostrar la hipótesis planteada se llevarán a cabo estudios experimentales para establecer 

parámetros y concentraciones. 

Justificación ambiental: 

Desde el punto de vista ambiental, la investigación se justifica porque plantea el uso de un cierto 

porcentaje de etanol, con el fin de disminuir el uso de la gasolina y con ello disminuir progresivamente 

la contaminación ambiental. 
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II. ESTRATEGIA METODOLÓGICA 

2.1. Antecedentes. 

Los antecedentes internacionales y nacionales que se han revisado para desarrollar la presente 

tesis son los siguientes: 

A nivel internacional 

F. Ruiz [1] realizó su tesis sobre el estudio de la composición de las mezclas gasolina – alcohol 

y su comportamiento en el motor de combustión interna, con la finalidad de estudiar el 

comportamiento de estas mezclas con relación a una serie de parámetros y características que se 

desarrollan en el motor durante su funcionamiento. La investigación es de tipo aplicada, de nivel 

explicativa y de diseño experimental. El estudio tuvo como principal objetivo determinar la 

óptima proporción de cada uno de los componentes en la mezcla gasolina - etanol, haciendo los 

respectivos ensayos probatorios en un motor de combustión interna Otto, sin modificación 

alguna. En estos ensayos se medirán los principales parámetros de funcionamiento de este tipo 

de máquinas: potencia, consumo, temperatura de los gases de escape, para llevar a cabo dichas 

pruebas se construyó un banco de pruebas que constaba de un generador eléctrico conectado a 

un motor de 5,5 HP. Los resultados obtenidos con las diferentes mezclas mostraron resultados 

casi similares, lo que indica que su comportamiento en el motor. Según el autor de la tesis los 

resultados considerados óptimos se obtuvieron al mezclar un 15% de etanol y 85% de gasolina. 

Los ensayos realizados con esta mezcla reportaron una potencia y un consumo sostenido durante 

el funcionamiento del motor y además los gases de escape registraron una menor temperatura lo 

cual se considera óptimo. 

M. Masson [2], presentó una tesis donde se evalúa la eficiencia de mezcla de gasolina de ochenta 

octanos con etanol anhidro ensayadas en un motor de combustión interna encendido por chispa. 

El motor seleccionado para las pruebas es uno de cuatro tiempos que trabaja alimentado con 

gasolina de 80 octanos y para las pruebas no se le hizo ningún cambio a su estructura por lo 

tanto la muestra ideal debe de responder a las condiciones normales de funcionamiento de dicho 

motor con la gasolina especificada y que es la de 80 octanos. Las proporciones de alcohol 

anhídro empleadas en los ensayos fueron de 5%, 10%, 15% y 20%. Los ensayos realizados 

fueron presión de vapor Reid, corrosión en lámina de cobre, curva de destilación, índice de 

octanos. De acuerdo con los reportes de laboratorio, el autor concluye que la mezcla que 

contiene un 10% es la que ha tenido un comportamiento ideal, ya que mejoró el octanaje hasta 

84 octanos, tiene un buen arranque en frío, no muestra corrosión en las láminas de cobre, la 

presión de vapor reid es óptima ya que posee una evaporación adecuada o controlada. 

A nivel nacional. 

J. Quispe [3] presentó su tesis en la cual se evalúa los efectos de la variación del octanaje de la 

gasolina y el gasohol E7.8 sobre el comportamiento de un motor de un solo cilindro del ciclo 

Otto. La investigación es de tipo aplicada y de diseño experimental, en la cual se emplea un 
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motor de banco de prueba, al cual se le alimenta con combustible que es una mezcla de gasolina 

con un determinado porcentaje de etanol, para evaluar el rendimiento del motor y las emisiones 

de gases de escape en función al octanaje y a la proporción de etanol. Para las pruebas realizadas 

se emplearon tres gasolinas comerciales de tipo plus y cuyos índices de octano son 90, 95 y 97. 

Primeramente mediante destilación se separó la gasolina del etanol y se comprobó su proporción 

y de esta manera se obtuvieron 6 muestras de las cuales 3 contenían etanol (E 7,8) y tres de ellas 

no tenían etanol. Las pruebas se realizaron variando la capacidad de la cámara de combustión. 

Los resultados de los ensayos realizados indican que el rendimiento efectivo del motor depende 

de la mezcla combustible empleada. El rendimiento del motor aumenta de acuerdo con el 

incremento de la carga y la relación de compresión. 

A. Cotrina [4] presentó su tesis sobre mezclas de etanol con gasolina y sus efectos en el motor 

de combustión interna, en el desarrollo de la tesis se trabajó experimentalmente con 

concentraciones de etanol anhidro de 10%, 15% y 20%, los parámetros que se consideraron en 

el estudio fue la medición de las emisiones de monóxido de carbono y dióxido de carbono en 

los gases de escape, resultados que posteriormente se compararon con los que genera la gasolina 

comercial. Por su nivel la investigación es explicativa, de enfoque cuantitativo y de diseño pre- 

experimental. Los resultados obtenidos por el autor indican que cuando se trabaja con un 

coeficiente de exceso de aire igual a 0,85 hay una disminución de monóxido de carbono de 4,9% 

para la mezcla con 10% de etanol, una reducción de 7,4% para la mezcla que contiene 15% de 

etanol y una reducción de 9,8% para la mezcla que contiene 200% de etanol. Comparados los 

resultados con lo que genera la combustión de la gasolina automotor, en este caso es mayor la 

reducción de dicho contaminante y lo mismo sucede con el dióxido de carbono 

A nivel local. 

No existe registro alguno sobre investigaciones relacionadas con el tema que se desarrolla en el 

presente proyecto en las Universidades locales. 

2.2. Marco teórico. 

2.2.1. Gasolina. 

Definición. 

La gasolina es un combustible líquido derivado del petróleo que físicamente se presenta 

como un líquido transparente de muy baja densidad y muy poca viscosidad, de olor característico 

y es totalmente insoluble en agua, comparada con esta tiene una menor densidad por lo que 

tiende a flotar en ella cuando se juntan en un mismo recipiente. La gasolina es muy volátil a 

temperatura y presión ambiente, altamente inflamable en presencia de una fuente de ignición, 

en condiciones específicas la gasolina arde sin dejar residuos. Después de ser tratada con 

aditivos y estabilizada se le emplea como combustible para motores de combustión interna 

principalmente. 
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Figura 1. Obtención de la gasolina por fraccionamiento del petróleo. 

 

 

Composición química 

La gasolina es una fracción líquida del petróleo compuesta mayoritariamente por hidrocarburos 

que van desde el pentano (C5H12) hasta el dodecano (C12H26) es físicamente una mezcla de 

hidrocarburos, donde predominan los hidrocarburos de la serie parafínica (saturados) de bajo 

peso molecular que destilan en un rango de temperatura que va desde la temperatura ambiente 

hasta los 200°C, junto con las parafinas también se encuentran hidrocarburos iso parafínicos 

aromáticos y las olefinas, así como un gran número de homólogos. Además de los hidrocarburos 

la gasolina posee contaminantes como los compuestos de azufre, compuestos de oxígeno y 

algunos metales como el plomo. 

Para mejorar sus propiedades funcionales como su capacidad antidetonante, disminuir su 

actividad corrosiva, mejorar su resistencia a la oxidación, mejorar la combustión reduciendo la 

generación de compuestos contaminantes y permitiendo la combustión completa, lo que 

significa menos monóxido de carbono y de hidrocarburos no quemados en los gases de escape, 

etc., a las gasolinas se le agregan en pequeñas cantidades ciertos reactivos químicos que reciben 

el nombre de aditivos. 

Por ejemplo, para mejorar sus propiedades antidetonantes y disminuir su actividad corrosiva se 

agregan a las gasolinas compuestos oxigenados entre ellos los alcoholes y los éteres, los cuales 
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elevan el octanaje y reducir las emisiones contaminantes como el monóxido de carbono y los 

hidrocarburos que no se queman durante la combustión. 

En muchos países se emplea como aditivo oxigenado los alcoholes (entre ellos preferentemente 

el etanol y el metanol además del alcohol isopropílico, alcohol terbutílico, y el alcohol 

isobutílico) y los éteres que contienen de 5 a más átomos de carbono como el metil terbutil éter 

(MTBE), el metil teramil éter (MTAE) y el etil terbutil éter (ETBE). 

El MTBE es una sustancia química considerada cancerígena y mutagénicas; de alta volatilidad 

y muy soluble en el agua, por lo que se debe tener cuidado para no contaminar las aguas 

superficiales, sobre todo de las redes de abastecimiento de agua potable. Estudios realizados por 

algunos organismos internacionales como la Agencia de Protección Ambiental de los Estados 

Unidos (US EPA), indican que el MTBE también tiene efectos nocivos sobre el ambiente y la 

salud del ser humano. En cuanto a los alcoholes, estos contienen el doble de contenido en peso 

de oxígeno (35 %) que el MTBE, permitiendo una combustión más completa. Adicionalmente, 

el etanol es biodegradable y menos contaminante. 

Características fisicoquímicas de la gasolina. 

El funcionamiento del motor depende en mucho de la calidad de la gasolina, cuanto más alta es 

su calidad mejor será el funcionamiento del motor y por ende menores serán los gastos por 

mantenimiento y reparación. Por esta razón conocer las propiedades de la gasolina y su correcta 

manipulación y uso es fundamental para lograr un mejor rendimiento de los motores de 

vehículos. 

Las gasolinas obtenidas a partir del petróleo por diferentes métodos (destilación fraccionada, 

craqueo térmico, craqueo catalítico, reformación catalítica, alquilación, etc.) poseen densidad, 

tensión superficial y calor de combustión muy similares, las diferenciáis son ínfimas. Sin 

embargo, por su volatilidad, estabilidad y algunos otros parámetros, estas presentan diferencias 

muy marcadas. Para que la gasolina permita el normal funcionamiento del motor, debe de 

cumplir con una serie de requisitos o exigencias de explotación. Estas exigencias son las que a 

continuación se detallan: volatilidad adecuada, octanaje adecuado, estabilidad química y física, 

tener una mínima acción corrosiva sobre los metales y no poseer ningún tipo de impurezas 

mecánicas ni agua. 

Las exigencias que se han nombrado se expresan mediante uno o varios indicadores, cuyas 

magnitudes para cada tipo de gasolinas están normadas según los estándares nacionales e 

internacionales. 

Densidad 

La densidad físicamente se define como la relación entre la masa de la sustancia y el volumen 

que esta masa ocupa. Su valor para las gasolinas destinadas a motores de combustión interna 

varia en un amplio rango que va desde 0,68 g/mL hasta los 0,81 g/mL, determinadas a 20°C de 

temperaturas. En el caso de la gasolina premium que se comercializa en Perú la densidad es de 
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0,73 a 0,76 g/mL, calculada a 15,6°C. En relación con la temperatura la densidad varía muy 

poco, cuando la temperatura disminuye 10ºC el valor de la densidad aumenta solo un 1%. 

Viscosidad. 

Se denomina viscosidad a la resistencia que ofrecen los líquidos y gases al movimiento de una 

de sus capas con relación a otra. La viscosidad de los líquidos se determina en el laboratorio con 

ayuda de los viscosímetros capilares y los resultados se expresan en unidades de viscosidad 

dinámica o viscosidad cinemática. La viscosidad dinámica (ŋ) se considera la viscosidad de un 

líquido en cuyo volumen dos superficies paralelas de 1m2, distantes entre sí en 1 m y que se 

mueven con una velocidad relativa de 1 m/seg por la acción de una fuerza equivalente a 1 

Newton. La viscosidad dinámica se expresa en Pa.s o N.s /m2. 

En los estándares de las gasolinas automotoras se considera la viscosidad cinemática (υ) que se 

determina en viscosímetros capilares, esta numéricamente es igual a la relación entre la 

viscosidad dinámica (ŋ) y la densidad del líquido (ρ). 

υ = ŋ / ρ 

La viscosidad cinemática se expresa en milímetros cuadrados sobre segundos (mm2/s) o en 

centiStockes (cSt). 

1mm2/seg = 1cSt 

La viscosidad de las gasolinas para automotores, a 20ºC oscila entre 0,5 hasta 7 mm2/seg. Para 

tener una idea más concreta sobre estas magnitudes hay que recordar que la viscosidad del agua 

a 20ºC es de 1mm2/s. Con la disminución de la temperatura la viscosidad de las gasolinas para 

automotores aumenta en una magnitud significativamente alta (más o menos 10 veces más 

rápido que la densidad). 

En parte con la variación de la temperatura atmosférica, de verano a invierno, donde a veces 

ésta desciende a valores inferiores a 20ºC o más, se produce un aumento de viscosidad en más 

o menos 1,5 veces, lo que hace imposible la formación de la mezcla aire – combustible. Después 

de la formación de la mezcla viene la etapa de la pulverización, en donde juegan papel 

importante la viscosidad y la tensión superficial, cuanto menor sean la pulverización es más 

efectiva ya que se logran micro gotitas que permiten la rápida evaporación de la gasolina y por 

tanto su encendido total durante la combustión. La tensión superficial de todas las gasolinas para 

automotores es aproximadamente 3,5 veces menor que el agua. 

De lo anteriormente dicho, la densidad, la tensión superficial y principalmente la viscosidad de 

las gasolinas empleadas en los motores de combustión interna influyen en la formación de la 

mezcla combustible: aire – gasolina, por lo que deben considerarse durante el diseño y 

regulación de las piezas que dosifican el combustible en el carburador. 

Otras de las propiedades de las gasolinas que debe tener en cuenta para la regulación de los 

carburadores es el calor de combustión el cual, se define como el calor que se desprende 

durante la combustión completa de 1Kg de sustancia. Cuanto mayor es el calor de combustión 
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de un combustible, tanto menor cantidad de este se requiere para hacer trabajar al vehículo 

durante una hora o un kilómetro de recorrido. Para las gasolinas automotoras el calor de 

combustión es igual a 43,5 – 44,5 Mj/Kg. 

Volatilidad de la gasolina 

La volatilidad de la gasolina es la capacidad que esta tiene para pasar del estado líquido a la fase 

de vapor. De esta propiedad depende la facilidad con que la gasolina ingresa a través de los 

diferentes ductos del sistema de alimentación pasando desde el tanque hasta el inyector o el 

carburador. La velocidad de formación y calidad de la mezcla aire – combustible depende de la 

volatilidad de los combustibles, en nuestro caso de la gasolina. 

Las gasolinas para motores de combustión interna poseen una determinada volatilidad la cual 

permite un arranque fácil del motor, calentamientos rápido, la total combustión de la gasolina 

después del calentamiento del motor e incapacidad para formar tapones de vapor en el sistema 

de alimentación. 

La valoración práctica de la volatilidad de las gasolinas se basa en la determinación de la 

composición por fracciones y la medición de la presión de sus vapores saturados a 38ºC. 

Se entiende por composición por fracciones de los productos derivados del petróleo entre los 

cuales está la gasolina automotora, al conjunto de hidrocarburos que destilan en un determinado 

rango de temperatura, el cual se expresa en porcentaje de volumen. Para las gasolinas y el 

combustible Diesel, la composición por fracciones se determina en un equipo especial 

estandarizado para destilar productos de petróleo. Durante la determinación de la composición 

por fracciones de cualquier combustible se toma la temperatura de inicio de ebullición (TIE) 

y la temperatura final de ebullición (TFE), las temperaturas intermedias se toman de acuerdo 

a las exigencias de los estándares (cuando se conoce la marca y el octanaje del combustible) 

o cada 10% del destilado colectado (si no se conoce ni la marca, ni el octanaje del combustible) 

El resultado de la determinación de a composición por fracciones se anota en una tabla como la 

siguiente: 

Tabla 1 

Resultados de la destilación de la gasolina 
 

R Residuo 

P Pérdida 

 

 

A menudo los resultados de la destilación se expresan gráficamente poniendo en el eje de las X 

(horizontal) el volumen del condensado expresado en el porcentaje del volumen; y en el eje de 
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las Y (vertical) la temperatura en ºC a la cual se obtiene dicho volumen de condensado. La curva 

de destilación típica para los combustibles derivados del petróleo se puede ver en la figura 

siguiente. 

 

Figura 2. Curva de destilación de la gasolina. 

 

Valoración funcional de las gasolinas según su composición por fracciones. 

Esta valoración se hace en función a las posibles variaciones de temperatura del medio ambiente 

a las cuales se destilan los 10, 50 y 90 % del volumen de las gasolinas. 

Arranque fácil 

El arranque fácil del motor está directamente relacionado con la existencia de las fracciones 

ligeras en la gasolina. Cuanto mayor es la cantidad de hidrocarburos de bajo punto de ebullición 

que hay en la gasolina, tanto mejor son sus propiedades de arranque. 

La posibilidad de un arranque fácil o difícil del motor depende de la evaporación del 10 % de la 

gasolina a una temperatura T10%. Se considera que el motor arranca fácilmente si el comienza a 

trabajar después de uno o dos vueltas del eje del cigüeñal a una frecuencia de rotación de 35 – 

40 rpm. Si fuera necesario que el eje cigüeñal del motor de más de dos vueltas para que arranque 

entonces este se considera difícil. 

Después del arranque del motor frio es necesario calentarlo, cuanto más corta sea esta etapa, 

tanto más rápidamente el vehículo estará listo para rodar, habrá entonces menos consumo de 

aceite y menos desgaste de las piezas. 

La capacidad de la gasolina de permitir un rápido calentamiento del motor se considera a T50%. 

Con esta misma temperatura de destilación de la gasolina se relaciona la susceptibilidad del 
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motor y la efectividad de su trabajo cuando el estrangulador está apenas abierto. Cuando T50% 

resulta ser significativamente alta, entonces la evaporación de la gasolina se produce con 

lentitud. La mezcla aire – combustible se forma pobremente y por ello el calentamiento del 

motor se realiza durante largo tiempo y la susceptibilidad de este empeora. 

Tanto T90%, TFE y el residuo en el matraz caracterizan la existencia en la gasolina de fracciones 

pesadas, difíciles de evaporar. Por estos valores se juzga la volatilidad total de la gasolina con 

el motor caliente. Cuanto más alta sea T90% TFE y mayor la cantidad de residuos durante la 

destilación, tanto más seguro será de que esta gasolina no se evapore totalmente y por lo tanto 

una porción de ella no se queme en la cámara de combustión. Esta combustión parcial del 

combustible conlleva a un mayor consumo, a la pérdida de potencia del motor. Un mayor peligro 

surge debido a que la porción de gasolina que no se quema y queda en las paredes del cilindro, 

diluye el aceite lubricante y desciende con este hasta el cárter afectando del mimo modo todo su 

volumen. Además, el aceite diluido en las superficies de contacto produce un acelerado desgaste 

de las piezas del motor. 

Arriba se ha dicho que cuando mayor cantidad de hidrocarburos livianos hay en la gasolina, 

mucho mejores son sus propiedades de arranque, sin embargo, esta cantidad no puede ser 

aumentada de manera ilimitada pues una gran cantidad de hidrocarburos livianos puede formar 

tapones de vapor los cuales no permiten que la gasolina llegue al carburador o al inyector cuando 

la temperatura ambiente es demasiado alta. Las burbujas de vapor que se forman en los 

conductos del sistema de alimentación son capaces de detener el bombeo de la gasolina hacia el 

motor y en ciertas condiciones (presión atmosférica baja, temperatura del aire alta, etc.) pueden 

incluso formarse los llamados tapones de vapor que impiden el ingreso de la gasolina al 

carburador. El peligro de la formación de los tapones de vapor puede ser eliminado evitando el 

empleo de gasolinas con una T10% cuyo intervalo de temperatura ambiente sea superior al 

determinado en la destilación por un margen de 10°C. 

Presión de vapor saturado de las gasolinas. 

La presión de vapor saturado de la gasolina se determina a 38ºC en un aparato especial 

herméticamente cerrado. Cuanto mayor cantidad de fracciones ligeras haya en la gasolina, tanto 

mayor será su presión de vapor saturado y tanto mejores sus propiedades se arranque. Sin 

embargo, con el aumento de la presión de los vapores saturados de la gasolina crece la tendencia 

a la formación de tapones de vapor y aumenta la perdida por evaporación durante su almacenaje. 

Por ello las gasolinas comerciales tienen una presión de vapor saturado estandarizado. 

Capacidad antidetonante de la gasolina: Octanaje 

Índice de octano. 

El índice de octano es una medida referencial de la resistencia que ofrece la gasolina al golpeteo 

que se sucede debido al fenómeno de la autoignición. A mayor índice (número) de octano el 

combustible tendrá una mayor resistencia al golpeteo, es decir, a auto inflamarse, así mismo 
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permite soportar una mayor relación de compresión, lo que permite el aumento de la potencia 

de un motor con una misma cilindrada. Un bajo índice de octano genera el golpeteo lo que puede 

dañar severamente el motor a lo largo del tiempo, ya que progresivamente va produciendo una 

serie de fallas como son la: rotura de bielas, perforación en los cilindros y válvulas dobladas, 

además del golpeteo que descarga su golpe sobre el pistón el cual se va erosionando, picando e 

incluso rajando hasta romper la parte superior del pistón dañando incluso la zona donde van 

insertados los anillos. Este efecto negativo es genera un consumo excesivo de combustible, 

inestabilidad durante la aceleración, la dilución del lubricante debido a que no se puede controlar 

el paso del combustible hacia los centros de rozamiento y el cárter. 

Métodos de ensayo para determinación de octanaje. 

Para determinar el octanaje de la gasolina (su resistencia al golpeteo) existen dos métodos: RON 

y MON 

Research Octane Number (RON) 

Permite determinar la capacidad antidetonante del combustible a bajas revoluciones, al 

comparar el golpeteo producido por la gasolina sometida a prueba con respecto al golpeteo que 

produce otra sustancia tomada como referencia. 

Motor Octane Number (MON) 

Se relaciona específicamente al comportamiento antidetonante del combustible en el motor a 

altas velocidades. Una vez realizados ambos métodos de ensayo, el número o índice de octano 

que se reporta como capacidad antidetonante de la gasolina es el promedio de los valores 

determinados anteriormente. 

2.2.2. El etanol. 

Llamado alcohol etílico es físicamente un líquido trasparente, sin color, de olor 

característico y de fórmula química CH3CH2OH (C2H5OH), es una sustancia orgánica 

inflamable, de olor y sabor agradable, es totalmente soluble en agua en todas sus proporciones 

de igual manera se solubiliza en solventes orgánicos. Su alto contenido de oxígeno (35 %) 

permite una combustión más completa en la cámara de combustión del motor, lo que significa 

una menor emisión de gases contaminantes a la atmósfera. 

Industrialmente el etanol se obtiene por varios métodos entre ellos los más importantes por su 

aplicación en muchos países están: la obtención a partir del etileno por hidratación catalítica o 

por una reacción de adición de ácido sulfúrico e hidrólisis posterior y por fermentación a partir 

de la biomasa vegetal rica en carbohidratos, tales como la caña de azúcar, papa, maíz y arroz. 

Comercialmente se distinguen varios tipos de alcohol: el alcohol medicinal de 70%, el alcohol 

rectificado o azeotrópico de 96% y el alcohol absoluto de 100%. El número expresa el contenido 

volumétrico de etanol, el valor restante se refiere a la cantidad de agua; por ejemplo, el alcohol 

de 96 % tiene un contenido de 96 por ciento en volumen de etanol y 4 por ciento de agua. 
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El etanol absoluto, o etanol anhidro no contiene agua, es totalmente etanol. En las 

especificaciones se permite hasta un 0,5% de agua en el alcohol absoluto. El etanol absoluto es 

el que se emplea como combustible ya sea para motores dedicados o mezclado con gasolina en 

diferentes volúmenes como gasohol en motores encendidos por chispa. 

Por destilación, el etanol se obtiene primero como etanol rectificado de 96%, para eliminar ese 

4% de agua es preciso someterlo a una destilación azeotrópica empleando un azeótropo terciario 

que atrape el agua y deje el etanol libre de ella o mediante un procedimiento químico empleando 

un compuesto que sea higroscópico y absorba el agua como es el caso del sulfato de cobre 

anhidro, que con el agua absorbida se convierte en sulfato de cobre pentahidratado, de color 

azul. 

Especificaciones del etanol carburante. 

Con el fin de caracterizar el etanol empleado como combustible en motores de combustión 

interna, se han tomado en cuenta ciertas propiedades fisicoquímicas de este compuesto orgánico 

que pueden incidir en el comportamiento del motor y en la eficiencia de la combustión. Una de 

las primeras consideraciones que hay que tener en cuenta es que el etanol de uso como 

combustible debe ser anhidro, para evitar la corrosión intensiva de las piezas metálicas y la 

separación de las fases durante la conservación en los reservorios. 

a) Aspecto y color 

El aspecto y el color son características muy importantes ya que a partir de ellas se 

evalúa la presencia de impurezas que provienen del proceso de producción o de la mala 

praxis en el transporte del producto, además de la contaminación cruzada. Cuando el 

etanol posee aldehídos, cetonas y alcoholes superiores tiende a oxidarse y se aprecia un 

cierto oscurecimiento en él. Cuando en el etanol que se emplea como combustible hay 

impurezas se produce una serie de fallas, entre ellas la reducción de la vida útil de los 

medios filtrantes encargados de limpiar el combustible, se forma depósitos que 

obstruyen los ductos del carburador y los inyectores. 

b) Acidez total 

La acidez en el etanol es un parámetro que afecta su calidad y promueve la corrosión 

intensiva de las piezas metálicas con las que tiene contacto en el motor, por eso hay que 

controlar periódicamente este parámetro a fin de que no cause daños a los componentes 

del motor. La oxidación del etanol lleva a la formación de ácido acético cuya presencia 

hace disminuir el pH. 

c) Conductividad eléctrica 

La conductividad eléctrica del etanol indica la presencia de sales en él, las cuales está 

ionizadas y sus componentes están dispersos en el volumen del combustible en forma 

de iones. A mayor cantidad de iones es mayor la conductividad eléctrica, lo que quiere 

decir que en el etanol hay iones sales que durante su presencia en el motor pueden bajo 
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temperatura y presión de funcionamiento generar corrosión Considerando que el etanol 

es un solvente semi polar, él puede mantener las sales corrosivas solubilizadas las 

mismas que interactúan con el metal generando corrosión. 

d) Densidad 

La densidad permite determinar indirectamente la proporción de agua y alcohol que 

conforman el combustible. El agua es más densa que el alcohol, si en caso la densidad 

aumenta quiere decir que la proporción de agua es mayor y viceversa cuando la densidad 

disminuye es menor el porcentaje de agua y mayor el porcentaje de etanol. Cuando la 

densidad del etanol es baja, quiere decir que en su composición hay sustancias livianas 

como metanol y aldehídos, los cuales pueden causar más polución al medio ambiente. 

e) Grado alcohólico. 

Es un ensayo destinado a determinar el grado de pureza del etanol, sobre todo permite 

establecer si hay o no agua en el etanol y si hubiera en que porcentaje. El grado 

alcohólico se expresa en grados Gay Lussac (°GL) 

f) Grado de hidrocarburos. 

Este ensayo se realiza con el fin de detectar en el etanol la presencia de compuestos 

derivados del petróleo (hidrocarburos) entre ellos gasolinas o solventes que pueden 

contaminar al etanol. 

g) Presencia de iones cloruro, sulfato, hierro y sodio. 

Cuando estos iones están presentes en el etanol se incrementa su conductividad y por 

ende su capacidad corrosiva, sobre todo si está presente el cloruro, que es altamente 

corrosivo incluso con los aceros inoxidables empleados en la construcción de motores. 

El ion hierro indica que hay óxido de hierro que se genera en los puntos atacados por 

los cloruros. El elevado grado de sodio puede indicar el uso de base (NaOH) para la 

neutralización de la acidez del etanol, cuando se usa, por ejemplo, ácido sulfúrico para 

ajustar el pH en la preparación de la mezcla de fermentación. Este metal tiene especial 

importancia, dado que muchos equipos de fermentación y de destilación del etanol 

pueden ser confeccionados en cobre. Cuando es agregado a la gasolina, catalizará las 

reacciones de oxidación de la formación de goma (producto macromolecular 

proveniente de la polimerización de olefinas), que es un material de carácter polimérico, 

capaz de depositarse y obstruir filtros y el circuito de distribución de combustible, 

comprometiendo el funcionamiento de los automóviles. 

Las propiedades anteriormente citadas deben ser prioritariamente reglamentadas por 

normas internacionales ASTM (American society for Testing and Materials) y N BR 

(Normas Brasileiras) de la ABNT (Associação Brasileira de Normas Técnicas) como 

muestra la tabla siguiente. 



22  

Mezclas de gasolina-etanol 

El etanol posee ciertas desventajas para su uso como combustible ya que tiene la capacidad de 

absorber contaminantes que luego deposita en el sistema de alimentación del motor ocasionando 

obstrucción en las filtros e inyectores, además produce corrosión que ataca incluso al material 

plástico, lo que ocasiona inconvenientes en su uso como combustible puro. Sin embargo, si 

puede emplearse como aditivo de las gasolinas (cuando se agregan porcentajes pequeños hasta 

un 5%) y como gasohol cuando se agrega hasta un 15% de este compuesto a la gasolina. 

Según estudios técnicos cuando se adiciona hasta un 15% de etanol anhidro a la gasolina, esta 

mezcla trabaja sin inconvenientes en los motores de combustión interna del sistema OTTO o 

encendidos por chispa. Un porcentaje superior requiere modificaciones del sistema de inyección 

y además se presentan ciertos problemas de corrosión y de defectos en la estabilidad de la mezcla 

etanol-gasolina ya que se genera en determinadas condiciones la separación de las fases, 

teniendo en cuente que el alcohol es una sustancia higroscópica que absorbe agua del medio 

ambiente (humedad del aire) haciendo que la mezcla pierda estabilidad física y se separe, donde 

el alcohol por su mayor densidad ocupa el fondo del recipiente, que puede ser el tanque. 

El porcentaje de cada uno de los componentes del gasohol se expresa con el porcentaje de etanol 

delante del cual se coloca la letra E en mayúscula. Así, el combustible E10 se compone de 10 

% etanol y 90 % gasolina. 

2.3. Marco conceptual. 

Densidad 

La densidad es una propiedad física que consiste en la relación entre la masa de una sustancia y 

el volumen que ocupa dicha masa. Es una propiedad intensiva de la materia. La densidad relativa 

se expresa en g/mL 

Densidad API 

Según la norma es la densidad de los derivados líquidos del petróleo, calculada a partir de su 

densidad relativa mediante la ecuación: Densidad API = (141,5/ densidad relativa) – 131,5. La 

densidad API se expresa en grados API (°API) 

Extracción. 

Actividad o conjunto de actividades destinadas a la producción de Hidrocarburos, incluyendo la 

perforación de pozos de producción, la inyección y la estimulación de yacimientos, la 

recuperación mejorada, la Recolección, el acondicionamiento y separación de Hidrocarburos. 

Hidrocarburos. 

Conjunto de sustancias orgánicas conformadas principalmente por carbono e hidrógeno. Son 

compuestos orgánicos simples se encuentran en el petróleo, Gas Natural, condensados, líquidos 

del Gas Natural e hidratos de metano. 

 

Gasolina. 
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Mezcla de hidrocarburos líquidos volátiles e inflamables, más ligeros que el gasóleo, obtenidos 

de la destilación del crudo de petróleo y su posterior tratamiento químico, que se usa como 

combustible en algunos tipos de motores. 

2.4. Estrategia metodológica. 

Por su tipo esta investigación es aplicada en tanto busca que determinar la relación entre la 

composición del gasohol y las condiciones de funcionamiento del motor moderno que posee un 

alto coeficiente de compresión. Por su nivel es explicativa y por su diseño es experimental ya 

que se manipula la variable independiente: composición del gasohol. La población estuvo 

conformada por los gasoholes comerciales que se expenden en los grifos de la región Ica; 

mientras que la muestra estuvo conformada por mezclas elaboradas en el laboratorio con las 

mismas características que las comerciales para estudiar sus características y su comportamiento 

en el motor. 

Para el desarrollo experimental se aplicaron técnicas del análisis químico y el instrumento fue 

el análisis instrumental, el cual permitió cuantificar las proporciones de cada uno de los 

componentes de la mezcla y sus propiedades operacionales. Los datos obtenidos fueron tratados 

estadísticamente, fueron tabulados, interpretados, discutidos de acuerdo con los resultados 

obtenidos por otros investigadores. 

2.5. Desarrollo experimental. 

2.5.1. Generalidades. 

Para desarrollar el estudio experimental se procedió primeramente a preparar los 

recipientes para la compra de la gasolina premium y del etanol, un total de ocho galones (cuatro 

para la gasolina y cuatro para el etanol), para su compra se emplearon galones totalmente 

limpios que fueron previamente lavados con detergente, enjuagados con agua corriente y luego 

con agua destilada para eliminar las sales del agua de lavado que puede afectar la composición 

química de la gasolina o del alcohol, finalmente se secaron para luego enjuagarlos con gasolina 

los que fueron destinados para la compra de ese combustible y con etanol los designados para 

la compra de ese producto. La gasolina se compró en un grifo de la ciudad y el etanol en las 

tiendas que expenden dicho producto. 

La gasolina comprada se empleó en los análisis y en la elaboración de las mezclas de gasohol 

tal como fue comprada, para evitar su oxidación se protegieron los galones de la luz solar y se 

cerraron herméticamente para evitar el ingreso de aire y con el del oxígeno, que es el oxidante 

que cataliza la oxidación de la gasolina. 

En cuanto al etanol, este contiene impurezas de diversos tipos y agua, las mismas que fueron 

eliminadas mediante destilación azeotrópica en una columna de relleno, obteniéndose como 

producto etanol rectificado o etanol azeotrópico (95% de etanol y 5% de agua con una 

temperatura de ebullición de 78,15°C). Posteriormente se volvió a destilar con un azeótropo 

terciario para eliminar el agua y obtener el etanol absoluto, libre de agua y de temperatura de 
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ebullición 78,30°C. Como azeótropo terciario se empleó ciclohexano (El azeótropo: 

ciclohexano 92% y agua 8% hierve a 70°C) 

 

 

 

Figura 3. Aparato de Dean- Stark para secado azeotrópico del etanol: 1 imán agitador, 2 

matraz de destilación, 3 columnas de fraccionamiento, 4 termómetros, 5 condensadores, 6 

entrada del agua de enfriamiento, 7 salida del agua de enfriamiento, 8 buretas, 9 grifos, 10 

matraz receptor. 
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4°𝐶 

Análisis de la gasolina. 

Con el fin de caracterizar la gasolina y comparar los resultados de laboratorio con los datos 

proporcionados por las especificaciones, este combustible fue sometido a análisis para 

determinar los siguientes parámetros: 

-  Determinación de la densidad de la gasolina. 

Por el método del densímetro, tomado a 20°C y corregida con la fórmula de Mendeleyev- 

Clayperon: 

𝜌20°𝐶 = 𝜌𝑡°𝐶 + γ (t - 20) 
4°𝐶 4°𝐶 

donde: 

𝜌𝑡°𝐶 = es la densidad del producto a la temperatura de análisis. 

γ = es la rectificación media de temperatura de densidad, la cual se toma según la 

tabla 1 correspondiente a la densidad hallada. 

t = es la temperatura de análisis, en ºC 

- Determinación de la presencia de agua. 

Por el método de la destilación azeotrópica, usando tolueno para formar el azeótropo que 

separa el agua de la gasolina. 

 

Figura 4. Determinación de la densidad con el densímetro. 

 

- Determinación de agua y sedimentos. 

Por el método de la centrífuga, a 5000 rpm por 5 minutos. 

- Determinación cualitativa de olefinas. 

Empleando permanganato de potasio en solución al 1%, para oxidar la olefina y 

cuantificarla por método gravimétrico. 
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- Determinación de actividad corrosiva en lámina de cobre. 

Se somete la gasolina a calentamiento en presencia de láminas de cobre las cuales según el 

grado de sustancias corrosivas varían su color que debe ser comparado con un patrón de 

colores. 

Figura 5. Equipo para determinar agua método azeotrópico. 

A. Matraz de destilación; B. Tubo de desprendimiento; C. condensador de reflujo; 

D. Trampa receptora. 

 

 

- Determinación de la curva de evaporación. 

Se realiza en el equipo Engler, registrándose las temperaturas de inicio de ebullición 

(cuando cae la primera gota de destilado), las temperaturas cada 10 mL recuperado y la 

temperatura de fin de ebullición. 

 

Figura 6. Equipo para evaporar la gasolina. 
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Análisis del etanol. 

- Determinación de la densidad del etanol. 

- Determinación de la presencia de agua. 

- Determinación de agua y sedimentos. 

- Determinación de la concentración de etanol. 

- Determinación de la actividad corrosiva. 
 

 

 

Figura 7. Carta de colores, láminas de cobre y recipiente a presión empleada en la 

determinación de corrosión. 
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Preparación de las mezclas gasolina-etanol de diferentes proporciones. 

- 10% etanol anhidro-90% de gasolina 

- 11% etanol anhidro-89% de gasolina 

- 12% etanol anhidro-88% de gasolina 

- 13% etanol anhidro-87% de gasolina 

- 14% etanol anhidro-86% de gasolina 

- 15% etanol anhidro-85% de gasolina 

Análisis de los gasoholes. 

- Determinación de la densidad de la gasolina. 

- Determinación de la presencia de agua. 

- Determinación de agua y sedimentos. 

- Determinación cualitativa de olefinas. 

- Determinación de actividad corrosiva en lámina de cobre. 

- Determinación de la curva de evaporación 
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III. RESULTADOS 

 

 

3.1. Del análisis de la gasolina. 

Tabla 2 

Determinación de la densidad gasolina premium 
 

Temperatura de 
análisis, T°C 

Densidad de análisis, 𝜌𝑡°𝐶 
4°𝐶 

g/mL 

Densidad real, 𝜌20°𝐶 
4°𝐶 

g/mL 

22 0,7327 0,7344 

22 0,7331 0,7348 

22 0,7329 0,7346 

22 0,7328 0,7345 

22 0,7328 0,7345 

Promedio 0,7329 0,7346 

Fuente: Datos experimentales. 

 

 

La tabla 2 muestra los resultados de la determinación de la densidad por el método del 

densímetro de la gasolina premium a una temperatura de 22°C, como se observa se ha obtenido 

una densidad de análisis igual a 0,7329 g/mL, mientras que la densidad corregida o densidad 

real es en promedio igual a 0,7346 g/ mL. 
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Tabla 3 

Determinación de la presencia de agua en la gasolina premium 
 

N° de ensayo % de Agua reportado Agua LMP en % 

01 0,00 0,00 

02 0,01 0,00 

03 0,00 0,00 

04 0,01 0,00 

05 0,00 0,00 

Promedio 0,004 0,00 

Fuente: Datos experimentales. 

 

 

La tabla 3 muestra los resultados de la determinación de la presencia de agua en la gasolina 

premium por el método de la destilación azeotrópica, como se observa los reportes de laboratorio 

indican que en promedio la gasolina posee 0,004% de agua. 



31  

Tabla 4 

Determinación de la presencia de agua y sedimentos en la gasolina premium 
 

N° de ensayo % de Agua reportado Agua LMP en % 

01 0,01 0,00 

02 0,01 0,00 

03 0,01 0,00 

04 0,01 0,00 

05 0,01 0,00 

Promedio 0,01 0,00 

Fuente: Datos experimentales. 

 

 

La tabla 4 muestra los resultados de la determinación de la presencia de agua y sedimentos en 

la gasolina premium por el método de la destilación azeotrópica, como se observa los reportes 

de laboratorio indican que en promedio la gasolina posee 0,01% de agua y sedimentos. 
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Tabla 5 

Determinación del porcentaje de olefinas en la gasolina premium 
 

N° de ensayo % de Olefinas Olefinas LMP en % 

01 18,6 25 

02 18,4 25 

03 18,5 25 

04 18,6 25 

05 18,6 25 

Promedio 18,5 25 

Fuente: Datos experimentales. 

 

 

La tabla 5 muestra los resultados de la determinación del porcentaje de olefinas en la gasolina 

premium por el método de la oxidación con permanganato de potasio, como se observa los 

reportes de laboratorio indican que en promedio la gasolina posee 18,5% de olefinas. 
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Tabla 6 

Determinación de la actividad corrosiva de la gasolina premium 
 

N° de ensayo Nivel de corrosión LMP 

01 1a 1b 

02 1a 1b 

03 1a 1b 

04 1a 1b 

05 1a 1b 

Promedio 1a 1b 

Fuente: Datos experimentales. 

 

 

La tabla 6 muestra los resultados de la determinación de la actividad corrosiva de la gasolina 

premium por comparación colorimétrica, como se observa los reportes de laboratorio indican 

que el nivel de corrosión que se desarrolla en las planchas de cobre alcanza solamente el nivel 

1a que indica una corrosión incipiente. 
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Tabla 7 

Valores experimentales de la volatilidad de la gasolina premium 
 

Temperatura, °C Volumen recuperado, mL Especificaciones, °C 

TIE*  39 0 - 

63 10 Máximo 65°C 

83 50 77°C – 118°C 

195 90 Máximo 190°C 

TFE** 217 97 Máximo 225°C 

Residuo 1,8 Máximo 2 mL 

Fuente: Datos experimentales. 

* TIE Temperatura de Inicio de Ebullición 

** TFE Temperatura final de Ebullición 

 

 

 

La tabla 7 muestra los resultados de la determinación de los valores experimentales de las 

temperaturas de ebullición de las diferentes fracciones de la gasolina correspondientes al 10, 50, 

90 y 97mL, como se observa los valores hallados están dentro de los límites establecidos por las 

especificaciones. 
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Tabla 8 

Parámetros de la gasolina Premium empleada en la formulación del gasohol 
 

Parámetros Valores 

Densidad, g/mL 0,7346 

Contenido de agua, % 0,004 

Contenido de agua y sedimentos, % 0,01 

Olefinas, % en vol. 18,5 

Corrosión en lámina de cobre 1ª 

Volatilidad 

Destilado, mL Temperatura, °C 

0 TIE = 39 

10 63 

50 83 

90 195 

98 217 

Residuo = 1,8 218 

Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 9 

Determinación de la densidad Etanol comercial 
 

Temperatura de 
análisis, T°C 

Densidad, g/mL Especificaciones, 

g/mL 

22 0,822 0,810 

22 0,821 0,810 

22 0,822 0,810 

22 0,823 0,810 

22 0,821 0,810 
Promedio 0,822 0,810 

Fuente: Datos experimentales. 

 

 

La tabla 9 muestra los resultados de la determinación de la densidad por el método del 

densímetro del etanol comercial una temperatura de 22°C, como se observa se ha obtenido una 

densidad de análisis igual a 0,822 g/mL, mientras que la densidad considerada según las 

especificaciones es de 0,810 g/ mL. 
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Tabla 10 

Determinación de la presencia de agua en el etanol comercial 
 

N° de ensayo % de Agua reportado Agua LMP en % 

01 5,8 5,0 

02 5,7 5,0 

03 5,7 5,0 

04 5,8 5,0 

05 5,7 5,0 

Promedio 5,7 5,0 

Fuente: Datos experimentales. 

 

 

La tabla 10 muestra los resultados de la determinación de la presencia de agua en el etanol 

rectificado comercial por el método de la destilación azeotrópica, como se observa los reportes 

de laboratorio indican que en promedio el etanol comercial contiene 5,7% de agua. 
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Tabla 11 

Determinación de la presencia de agua y sedimentos en el etanol comercial 
 

N° de ensayo % de Agua reportado Agua y sedimentos 

LMP en % 

01 6,3 5,5 

02 6,2 5,5 

03 6,3 5,5 

04 6,2 5,5 

05 6,3 5,5 

Promedio 6,3 5,5 

Fuente: Datos experimentales. 

 

La tabla 11 muestra los resultados de la determinación de la presencia de agua y sedimentos en 

el etanol comercial por el método de la centrífuga, como se observa los reportes de laboratorio 

indican que en promedio el etanol comercial posee 6,3% de agua y sedimentos 
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Tabla 12 

Determinación de la concentración de etanol en el etanol comercial 
 

N° de ensayo % de Agua reportado % de etanol 

01 6,3 93,7 

02 6,2 93,8 

03 6,3 93,7 

04 6,2 93,8 

05 6,3 93,7 

Promedio 6,3 93,7 

Fuente: Datos experimentales. 

 

 

La tabla 12 muestra los resultados de la determinación de la concentración de etanol en el 

alcohol etílico comercial por diferencia, como se observa los cálculos indican que en promedio 

hay 93,7% de etanol. 
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Tabla 13 

Determinación de la actividad corrosiva del etanol comercial 
 

N° de ensayo Nivel de corrosión LMP 

01 3b 1b 

02 3b 1b 

03 3b 1b 

04 3b 1b 

05 3b 1b 

Promedio 3b 1b 

Fuente: Datos experimentales. 

 

 

La tabla 13 muestra los resultados de la determinación de la actividad corrosiva del etanol 

comercial por comparación colorimétrica, como se observa los reportes de laboratorio indican 

que el nivel de corrosión que se desarrolla en las planchas de cobre alcanza nivel 3b 1o que 

indica una corrosión significativa. 
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Tabla 14 

Parámetros del etanol comercial 

Parámetro Valor 

Densidad, g/mL 0,822 

Contenido de agua, % 5,7 

Contenido de agua y sedimentos, % 6,3 

Contenido de etanol, % 93,7 

Actividad corrosiva 3b 

Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 15 

Parámetros del gasohol formulado E10 
 

Parámetros Valores 

% Etanol 10 

% Gasolina 90 

Densidad, g/mL 0,7385 

Contenido de agua, % 0,000 

Contenido de agua y sedimentos, % 0,00 

Olefinas, % en vol. 18,3 

Corrosión en lámina de cobre 1b 

Volatilidad 

Destilado, mL Temperatura, °C 

0 TIE = 41 

10 66 

50 87 

90 199 

98 220 

Residuo = 1,8 221 

Fuente: Datos experimentales. 

 

 

 

La tabla 15 muestra los parámetros del gasohol E10 formulado en el laboratorio para verificar 

sus características fisicoquímicas y su desviación con relación a la gasolina premium, así como 

su relación con las condiciones de funcionamiento del motor OTTO, como se observa la 

variación de todos los parámetros es pequeña, lo cual indica que puede trabajar sin 

complicaciones: la densidad aumenta en cantidades mínimas, 0,7385 g/mL y la temperatura de 

evaporación aumenta en casi 3°C, lo que indica que no afectará su desempeño con relación a la 

temperatura ambiente. 
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Tabla 16 

Parámetros del gasohol formulado E11 
 

Parámetros Valores 

% Etanol 11 

% Gasolina 89 

Densidad, g/mL 0,7397 

Contenido de agua, % 0,000 

Contenido de agua y sedimentos, % 0,00 

Olefinas, % en vol. 18,2 

Corrosión en lámina de cobre 1b 

Volatilidad 

Destilado, mL Temperatura, °C 

0 TIE = 41 

10 68 

50 89 

90 201 

98 222 

Residuo = 1,8 222 

Fuente: Datos experimentales. 

 

 

 

La tabla 16 muestra los parámetros del gasohol E11 formulado en el laboratorio para verificar 

sus características fisicoquímicas y su desviación con relación a la gasolina premium, así como 

su relación con las condiciones de funcionamiento del motor OTTO, como se observa la 

variación de todos los parámetros es igualmente pequeña, lo cual indica que el desempeño de 

este gasohol en el motor encendido por chispa: la densidad aumenta en los centésimas 0,7397 

g/mL y la temperatura de evaporación también aumenta en casi 3°C, lo que indica que no 

afectará su desempeño con relación a la temperatura ambiente. 
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Tabla 17 

Parámetros del gasohol formulado E12 
 

Parámetros Valores 

% Etanol 12 

% Gasolina 88 

Densidad, g/mL 0,7408 

Contenido de agua, % 0,000 

Contenido de agua y sedimentos, % 0,00 

Olefinas, % en vol. 18,0 

Corrosión en lámina de cobre 1b 

Volatilidad 

Destilado, mL Temperatura, °C 

0 TIE = 42 

10 70 

50 91 

90 204 

98 224 

Residuo = 1,8 224 

Fuente: Datos experimentales. 

 

 

 

La tabla 17 muestra los parámetros del gasohol E12 formulado en el laboratorio para verificar 

sus características fisicoquímicas y su desviación con relación a la gasolina premium, así como 

su relación con las condiciones de funcionamiento del motor OTTO, como se observa la 

variación de todos los parámetros es mínima, lo cual indica que el desempeño de este gasohol 

en el motor encendido por chispa es normal: la densidad aumenta en los centésimas 0,7408 g/mL 

y la temperatura de evaporación también aumenta en casi 2°C, lo que indica que no afectará su 

desempeño con relación a la temperatura ambiente. 
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Tabla 18 

Parámetros del gasohol formulado E13 
 

Parámetros Valores 

% Etanol 13 

% Gasolina 87 

Densidad, g/mL 0,7413 

Contenido de agua, % 0,000 

Contenido de agua y sedimentos, % 0,00 

Olefinas, % en vol. 17,85 

Corrosión en lámina de cobre 1b 

Volatilidad 

Destilado, mL Temperatura, °C 

0 TIE = 43 

10 72 

50 92 

90 206 

98 225 

Residuo = 1,7 225 

Fuente: Datos experimentales. 

 

 

 

La tabla 18 muestra los parámetros del gasohol E13 formulado en el laboratorio para verificar 

sus características fisicoquímicas y su desviación con relación a la gasolina premium, así como 

su relación con las condiciones de funcionamiento del motor OTTO, como se observa la 

variación de todos los parámetros es mínima, lo cual indica que el desempeño de este gasohol 

en el motor encendido por chispa es normal: la densidad aumenta en los centésimas 0,7413 g/mL 

y la temperatura de evaporación también aumenta en casi 2°C, lo que indica que no afectará su 

desempeño con relación a la temperatura ambiente 
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Tabla 19 

Parámetros del gasohol formulado E14 
 

Parámetros Valores 

% Etanol 14 

% Gasolina 86 

Densidad, g/mL 0,7418 

Contenido de agua, % 0,000 

Contenido de agua y sedimentos, % 0,00 

Olefinas, % en vol. 17,46 

Corrosión en lámina de cobre 1b 

Volatilidad 

Destilado, mL Temperatura, °C 

0 TIE = 44 

10 75 

50 94 

90 209 

98 227 

Residuo = 1,8 227 

Fuente: Datos experimentales. 

 

 

 

La tabla 19 muestra los parámetros del gasohol E14 formulado en el laboratorio para verificar 

sus características fisicoquímicas y su desviación con relación a la gasolina premium, así como 

su relación con las condiciones de funcionamiento del motor OTTO, como se observa la 

variación de todos los parámetros es mínima, lo cual indica que el desempeño de este gasohol 

en el motor encendido por chispa es normal: la densidad aumenta en los centésimas 0,7418 g/mL 

y la temperatura de evaporación también aumenta en casi 2°C, lo que indica que no afectará su 

desempeño con relación a la temperatura ambiente 
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Tabla 20 

Parámetros del gasohol formulado E15 
 

Parámetros Valores 

% Etanol 15 

% Gasolina 85 

Densidad, g/mL 0,7425 

Contenido de agua, % 0,000 

Contenido de agua y sedimentos, % 0,00 

Olefinas, % en vol. 17,31 

Corrosión en lámina de cobre 1b 

Volatilidad 

Destilado, mL Temperatura, °C 

0 TIE = 45 

10 77 

50 97 

90 211 

98 229 

Residuo = 1,8 229 

Fuente: Datos experimentales. 

 

 

 

La tabla 20 muestra los parámetros del gasohol E15 formulado en el laboratorio para verificar 

sus características fisicoquímicas y su desviación con relación a la gasolina premium, así como 

su relación con las condiciones de funcionamiento del motor OTTO, como se observa la 

variación de todos los parámetros es mínima, lo cual indica que el desempeño de este gasohol 

en el motor encendido por chispa es normal: la densidad aumenta en los centésimas 0,7425 g/mL 

y la temperatura de evaporación también aumenta en casi 3°C, lo que indica que no afectará su 

desempeño con relación a la temperatura ambiente 
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IV. DISCUSIÓN 

 

 

La presente tesis se planteó para determinar en que medida la composición del combustible gasohol (que 

es una mezcla de etanol anhidro y gasolina) incide en el comportamiento del motor durante su 

funcionamiento sobre todo si este es de alta compresión. Teniendo en cuenta que el motor es de alta 

compresión, es decir, que su cámara de combustión es pequeña y que desarrolla una alta presión durante 

la etapa de compresión, se ha escogido una gasolina que resista tales condiciones como es la gasolina 

premium de venta en nuestro país y que corresponde a una gasolina de 95 octanos. Los dos insumos 

necesarios para formular los combustibles gasohol: E10, E11, E12, E13, E14 y E15, fueron 

primeramente analizados para establecer sus características. Para el caso de la gasolina premium no hubo 

mayor problema ya que esta tiene parámetros establecidos y que no varían mucho con los de las 

especificaciones. Se encontró que esta tiene una densidad de 0,7346 g/mL y que el resto de los valores 

están dentro de los límites permitidos por las especificaciones Petroperú y que por lo tanto se puede 

emplear sin ningún problema como materia prima para la elaboración del gasohol. 

En cuanto al etanol que se adquirió para las pruebas experimentales es un etanol con muchas impurezas 

sobre todo agua (5,7%) y sedimentos (6,3%), que afecta su calidad y sobre todo aumentan su capacidad 

corrosiva, la cual alcanza un valor de 3b en la escala de colores empleada para establecer el nivel de 

corrosión de la gasolina, sobre la lámina de cobre, siendo el nivel máximo permitido en el motor el 1a. 

Para eliminar las impurezas primeramente se realizó una destilación azeotrópica, mediante la cual se 

eliminaron los sedimentos y se bajó el porcentaje del agua a 5,0; sin embargo, el etanol carburante, es 

decir, el necesario para elaborar el gasohol debe ser anhidro, no debe de contener agua, ya que esta 

última en condiciones operativas influye en la separación de fases, separando a ambos componentes en 

el tanque de combustible. Para deshidratar el etanol se empleó un azeótropo terciario que fue el 

ciclohexano. El proceso constituyó en una nueva destilación. 

Deshidratado el etanol se procedió a elaborar cada una de las formulaciones con 10, 11, 12, 13 14 y 15% 

de etanol anhidro y sus correspondientes cantidades de gasolina. Cada una de las formulaciones fueron 

analizadas para determinar sus parámetros y caracterizarlas. Los datos obtenidos nos indican que los 

valores hallados corresponden a combustibles de igual características que la gasolina premium y por lo 

tanto puede ser empleada en motores de alta compresión. 
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V. CONCLUSIONES 

 

 

1. Se ha determinado que cuando la composición del gasohol incluye proporciones hasta de un 

15% de etanol no afecta las condiciones de funcionamiento en el motor Otto de alta compresión, 

ya que el gasohol posee casi los mismos parámetros de las gasolinas premium y además actúa 

como un aditivo oxidante que favorece la combustión. 

2. La composición adecuada que se ha determinado, de la mezcla etanol-gasolina para lograr 

condiciones óptimas de funcionamiento del motor Otto de alta compresión es la de 15% de 

etanol y 85% de gasolina, mezcla que no permite la separación de fases siempre y cuando ambos 

componentes sean anhidros. 

3. Las características fisicoquímicas que deben de tener el etanol y la gasolina empleada en la 

elaboración de la mezcla combustible denominada gasohol, son: en primer lugar ser anhidras, 

de densidad que no supere los 0,76 g/mL, y su volatilidad no varie mucho de las especificaciones 

dadas para la gasolina premium. 
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VI. RECOMENDACIONES 

 

 

1. Se recomienda emplear alcohol etílico absoluto para pruebas similares de formulación de 

combustible gasohol, a fin de evitar todo el tratamiento relacionado con la purificación del 

etanol comercial que se distribuye en comercios de Ica, el cual además de impurezas y agua, 

contiene metanol y aldehídos que se le agrega a fin de desnaturalizarlo y hacerlo no apto para 

el consumo humano. 

2. Se recomienda estudiar la estabilidad física del gasohol en mezclas que contengan un porcentaje 

de etanol anhidro superior al 15%. Los ensayos deben de realizarse manteniéndolo en el tiempo 

y bajo condiciones de temperatura y presión no ambiente, así mismo expuesto a la luz solar. 
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ANEXOS 

ANEXO 1: DATOS DE LA GASOLINA PREMIUM, 
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ANEXO 2: ESPECIFICACIONES GASOLINA PREMIUM 
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