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¿Qué es la gasolina?

Es una mezcla compleja (hasta 10 o más corrientes diferentes de 

refinería) de más de 200 diferentes hidrocarburos que van desde el 

butano (C4) hasta productos tales como el metil naftaleno (C11 -

C12), en el intervalo de destilación entre 0 y 280°C 

En su composición, existen hidrocarburos de tipo: parafínicos, 

olefínicos, nafténicos, aromáticos. Uso fundamental: Como 

combustibles en motores de combustión interno de ignición por 

chispa. 
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¿Cómo se manufactura en las refinerías?

Gas

Gasolina

Liviana

Butanos

Naftas

GLP

Isomerización

G.O. Pesado

Aquilación

Isomerado

Reformado

G.O. Liviano

Craqueo

Catalítico

Crudo
Hidrocraqueo

Alquilato

Nafta
Hidrocraqueada

Naftas

Kerosén

Nafta catalítica  liviana

Nafta catalítica  pesada

Residuo Fuel Oil / 
Asfalto

Oxigenados

Aditivos
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Parámetros a controlar en la formulación de 

Gasolina

Volatilidad: (Curva de 

destilación y RVP)

 Facilidad en el encendido

 Ajustes estacionales

 Bloqueo por vapor

 Maniobrabilidad en general

 Emisiones

Calidad Antidetonante

 Pistoneo

 Pérdida de potencia

 Daños en el motor

Contenido de Azufre

 Corrosión

 Emisiones

 Protección convertidor catalítico

Gravedad API

 Contenido energético

 Economía de combustible

Contenido de Gomas / 

Estabilidad a la Oxidación

 Formación de gomas

 Formación de depósitos durante 

el almacenamiento
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OECD

Mercados 
Emergentes

Evolución de 
Regulaciones 
y Normas de 
emisiones en 

Desarrollo

Avances en 
Tecnología de 

Hardware

Mayor uso de 
Biocombustible

Evolución del 
Negocio de 

Retail

PRINCIPALES TENDENCIAS GLOBALES

Tendencias y perspectivas del Mercado de Combustible

Cambio en 

recorridos

Bio-

combustible

vs 

Rendimiento

- Mayor 

rendimiento 

de producto

- Combustibl

e 

diferenciado

Mas motores 

GDI

RegulatoriosCambio 

Geográfico

Calidad del 

Combustible
Objetivos de 

Marketing

Productos 

optimizados

Menores 

emisiones

Autos 

híbridos

Nuevas 

Tecnologías

Combustible

s Premium

Tecnología
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Bujía

Pistón

Válvula de admisiónVálvula de escape

Motor de Cuatro tiempos de ignición por chispa

Admisión Compresión

Potencia Escape
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Áreas clave de los depósitos en el motor (video)
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#1 Downsizing

 No se permite la degradación del rendimiento del motor, por lo que 

esto significa una mayor densidad de potencia de un motor más 

pequeño

 Aumento de las temperaturas y presiones de combustión

 Mayor riesgo de formación de depósitos

#2 Avanzado 'control del motor' - (Start-Stop / navegación)

 Los motores y los inyectores pasan por más ciclos de calor y frío

 El cambio térmico puede acelerar la formación de depósitos

#3 Aumento de la recirculación de los productos de escape
 Considerado como un colaborador en la formación de depósitos de motor.

Los fabricantes de equipos originales optimizan todos los aspectos del 

diseño del motor con una prioridad sobre “buena calidad de combustión”
La optimización de pulverización del combustible es clave: penetración, atomización, 

consistencia

 Las boquillas sucias del inyector producen una calidad de pulverización 

deficiente, por lo que los aditivos potentes son fundamentales

La nueva Tecnología en motores impacta a los 

aditivos para combustible…
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Segmento Aditivos para combustibles de Afton

Producción  

Petrolera

Refinería

Cargo

Poliductos

Terminal Usuario  

Final

Aditivos de desempeño para Diesel  

Aditivos de desempeño para Gasolina

• Inhibidores de corrosión

• Depresores de Pour Point

• Mejadores de Conductividad

• Mejoradores de Lubricidad

• Mejoradores de Cetane

• CFPP & LTFT

• Estabilizadores de Destilados

• Secuestradores de H2S

• Mejoradores de Octanaje

Químicos para Procesos
Aditivos de mejoramiento de propiedades

Aditivos de Mercadeo
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Clasificación de Aditivos y Aplicación

DESEMPEÑO ESPECIFICACION
G

A
S

O
L
IN

A

Detergentes  
Estabilizadores  

Antioxidantes  

Demulsificantes

Antioxidantes  

Mejorador de octanos  

Estabilizadores

D
IE

S
E

L

Detergentes  
Antiespumantes  

Estabilizadores  

Antioxidantes  

Demulsificantes

Mejorador de Flujo en Frío  

Mejorador de CFPP  

Mejorador de Lubricidad  

Mejorador de Cetano  

Mejorador de  

Conductividad
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Formulación típica de aditivos GPA IVD

Un GPA típico es una mezcla compleja de:

Detergente

 Fluido(s) Vehiculo(s) (“Carrier”)

Solventes

 Inhibidor de corrosión

Demulsificante

Rango de tratamientos va de 120 a 475 ppmv

Dependiendo de la aplicación y los atributos a promocionar

(“claims”)
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Cómo funciona el detergente

Para mantener limpias las partes del motor, el detergente recubre las  

superficies metálicas para formar una película protectora

Dependiendo de la dosis:

Mantiene la limpieza del motor

Limpia y previene la formación de depósitos (mantiene el  

sistema como nuevo)

Flujo de

Combustible

Flujo de

Combustible
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¿Cómo fue la evolución de los aditivos?

La evolución de los GPA siguió a los cambios en los motores:

Carburadores

 Inyectores mecánicos

 Inyectores electrónicos

Controles electrónicos

Sistemas sofisticados de controles

de emisiones

Mayor sensibilidad a los depósitos

Particularmente PFI (sistemas de puertos de inyección, o “Port

Fuel Injectors”)
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El rol de los aditivos para gasolina

Controlar depósitos del sistema de combustible

Mantener un optimo desempeño

• Prevenir la formación de depósitos

• Mantener limpio el motor (“keep clean”)

Restaurar el desempeño

• Remover depósitos existentes (“clean up”)

Proteger contra la corrosión  Eliminar el agua

Demulsibilidad”
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Factores que afectan la formación de depósitos

Composición del combustible

Especificación

• Fracciones de alto punto de ebullición, aromáticos pesados

• HC inestables, olefinas (capaces de oxidarse y polimerizarse)

• Azufre

• Etanol

Diseño del motor 

• Posición del inyector

• Temperatura de operación

• Tolerancias mas estrechas

Ciclo de manejo  
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Los depósitos en el sistema de combustible  

afectan el desempeño del motor

Patrón de rociado  

optimo
Atomizado irregular por  

taponamiento

Válvula de admisión  

con depósitos, afecta  

entrada de aire y  

combustible a cámara  

de combustión

Mayores emisiones al ambiente

Mayor consumo de combustible

Peor Manejabilidad
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¿Cómo se demuestra el desempeño?

Deben correrse ciertos ensayos de motor

En EEUU, los requerimientos mínimos son establecidos por 

Regulaciones Federales

Los clientes pueden requerir otros ensayos para demostrar

otras ventajas de su gasolina aditivada

 Limpiar vs. mantener limpio (“Clean-up” vs. “keep-clean”)

Otros motores, o ciclos de ensayo
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Regulación US EPA LAC establecida 1995
Los ensayos ASTM D5500 y ASTM D5598 sonobsoletos

BMW 318i 1985: 4 cil, 1.8 lts

Promedio peso de depósitos en válvulas

de admisión <100 mg para EPA y CRE

Ensayo difícil de correr por falta de partes  

No representativo del parque vehicular  

actual en México

Chrysler 2.2 Turbocargado 1985-1987

Los cuatro inyectores deben tener  

menos de 5% de taponamiento luego de  

recorrer 10,000 millas

Ensayo difícil de correr por falta de  

partes

No representativo del parque vehicular

actual en México

20

2018 © Afton Chemical Corporation, All Rights Reserved.  Not to be copied, shared, or reproduced in any media 
without the express written permission of Afton Chemical Corporation.

http://www.aftonchemical.com/


AftonChemical.com

¿Qué efectos produce el uso de estos aditivos?

Los aditivos GPA apuntan a un suministro óptimo de combustible

Buen desempeño del motor

Correcta distribución de mezcla aire/ combustible

Adecuada evaporación del combustible

Provisión equilibrada de gasolina por cilindro

Máxima potencia y mínimas emisiones

Los desarrollos más recientes en GPA son destinados a reducir

emisiones
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Depósitos en la Cámara de Combustión

Se convirtió en un problema con la introducción de aditivos IVD 

de alta tasa de tratamiento formulados con aceites minerales

El "área aplastada" 

condujo al rap del motor

 Contacto entre la parte 

superior y la cabeza del 

pistón

 Principalmente visto 

durante el arranque en frío

CCD afectan el 

requerimiento de octano de 

un motor

 Los aditivos modernos 

controlan la acumulación de 

CCD
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¿Qué es?

Gasolina de Inyección Directa de 

combustible en el cilindro en lugar del 

puerto de admisión

¿Por qué?
Mejora la economía de combustible, 

aumenta potencia, reduce emisiones 

¿Como lo hace?
El enfriamiento por evaporación permite 

mayor compresión, por lo que se 

obtiene un mejor rendimiento 

termodinámico 

Mayor resistencia a la detonación 

permite curva de ignición más agresiva 

Menos sensible a temperatura de 

inducción (turbo) 

No se desplaza aire con combustible 

~7% más aire = potencia 

http://autodeadline.com/detail?source=&mid=WKA2009011100154&mime=JPG

*FUENTE: Ford Motor Company
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Principal avance técnico en gasolina: PFI vs. GDI

P

GDI

Inyección durante 
admisión

Inyección durante admisión  
o compresión 

AireAire/Gas

Inyector puerto 
Admisión

Inyector dentro de la 
Cámara

25

2018 © Afton Chemical Corporation, All Rights Reserved.  Not to be copied, shared, or reproduced in any media 
without the express written permission of Afton Chemical Corporation.

http://www.aftonchemical.com/


AftonChemical.com

GDI (video)
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Hyundai Turbo 1.6GDi Cummins – QST30

Motor a Gasolina Vs. Diésel  

Combustible Gasolina Diésel

Ignición Chispa (Bujía) Compresión 
(Temperatura)

Turbo En Aumento Muchos

Relación Compresión Menor (1:10) Mayor (1:16)

Economía de 
combustible

Menor Mayor (30%)
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Sumario

TOP TIER es un programa voluntario iniciado en E.U.A. en 2004 

para mejorar el desempeño y limpieza de motores, mejorando la 

calidad del combustible.

 En E.U.A. el 50% de las venta total usa TOP TIER

 Los principales fabricantes de vehículos (OEM´s) lo recomiendan en el 

manual de uso del vehículo

La AAA de E.U.A. corrió pruebas, comparando vehículos de 

gasolina usando LAC vs. vehículos usando TOP TIER. 

 Se encontraron menos depósitos en éste ultimo.

Top Tier audita y refuerza el programa, a través de análisis básicos 

Para México, se extendió el programa en Agosto 2017. 

Se podrá añadir el aditivo en terminales o directamente en las 

Estaciones de Servicio, de acuerdo a la NOM 016 de calidad de 

combustibles.
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Nivel de Detergencia Top Tier; 
Extendiendo el programa a LA

Ford 2.3L IVD – ASTM D6201

La categoría requiere <50 mg IVD y toda la gasolina debe 

ser aditivada al menos para obtener dicho nivel

http://www.toptiergas.com/

https://www.youtube.com/watch?v=bm14Cw1pt24
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Aditivos de Desempeño para Diesel 

(DPA)
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Principales atributos de aditivos de Desempeño 

para diésel

Los paquetes multifuncionales pueden 

contener:

•Detergentes/dispersantes

•Mejorador de cetano

•Agentes antiespumantes

•Agentes demulsificantes

•Mejoradores de lubricidad

•Mejoradores de flujo en frío

Los paquetes están diseñados según los objetivos técnicos y 

comerciales, y se agregan como un paquete típicamente en terminales
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Los motores están diseñados para funcionar limpios

Objetivos
• Momento exacto de inyección 

• La cantidad correcta de combustible

• El excelente patrón de atomización y penetración permite una buena 

combustión

• Este es el camino para bajas emisiones y el máximo rendimiento del motor

Inyector LimpioInyector bloqueado

Fuente: Afton Chemical
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Motor XUD-9A

Aunque casi todos los motores diésel 

fabricados hoy en día son de inyección 

common rail diésel (CRDI), una gran 

proporción de motores de inyección 

indirecta (IDI) siguen en uso.

Cuando fue seleccionado por el CEC, el 

XUD9 fue un buen ejemplo del diseño 

del motor IDI entonces dominante. 

Debido a la facilidad y velocidad con que 

se puede ejecutar, su uso sigue siendo 

general
XUD9A Engine
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Básicamente, hay 2 tipos de depósitos en  

Inyectores Diesel

Depósitos Tradicionales

“coking” o carbonización

Depósitos se forman desde dentro  

de los orificios de Inyectores

 Formación de depósitos en la  

punta del Inyector

Afectan el patrón de atomización y  

volumen inyectado

Nuevos Depósitos producen

pegamiento interno IDID

Depósitos se forman dentro del

Inyector, en partes móviles

Afectan el tiempo y volumen de  

inyección

Punta del Inyector

Aguja del Inyector
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Complejidad  
del motor

Tamaño  
paso filtros

ULSD

Habilidad de  
solubilizar  
materiales  
polares

BXX Especies  
polares en el  
combustible

B0

Desafíos de operación y mantenimiento

Taponamiento

prematuro en filtros

Pegamiento de

inyectores
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Factores clave para la tecnología de aditivos diésel

Crecimiento 
Global en 

consumo de 
Diesel

Cambio en  
estándares 

de 
emisiones

Evolución 
del motor e 
inyectores

Problemas 
Reales 
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Estimación de Crecimiento de Consumo de Diesel

EMEA es el mayor consumidor 

de diésel en el mundo

Impulsado principalmente por el 

uso de Equipos Pesados  

Crecimiento Global de 5millones 

de Bbl/d para 2035

Lejano Oriente tiene la 

mayor tasa de crecimiento

EMEAI se mantiene como la  

región de mayor consumo

On Road Diesel Demand

Sources: IEA World energy Outlook 2013, Hart Energy consulting, World 
Refining and fuels Service, 2011
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Evolución Tecnológica de Motores Diesel

Inyector de Unidad
Electrónica

Filtro de 
Partículas

Diesel

Inyección
Common Rail

Catalizador de 
Oxidación

Diesel(DOC)

Reducción
Catalitica

Selectiva(SCR)

Reducción de 
Fricción/ 
Perdidas

Parasitarias

Recuperación
de Calor
Residual

Aumento de la Recirculación de Gases de Escape (EGR) / enfriamiento
Aumento de la presión de Inyección y complejidad general del sistema

1996 2000 2005 2008 2013 2020

Impulsado principalmente por estándares 

de emisión y consumo de combustible
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Motores Diesel Livianos enfrentan retos a corto 

plazo…

El escándalo de las emisiones de diésel 

“Dieselgate” ha sacudido a la industria 

automotriz y ha forzado una serie de 

nuevas legislaciones que ahora están 

sucediendo más rápido que nunca

Regulaciones más duras, presión de 

grupos ambientales y experimentos 

urbanos llenos de smog planificados 

para los próximos 12 meses.

Se requiere una serie de componentes 

que tienen un alto costo para que los 

turbodiésel modernos cumplan con las 

regulaciones más estrictas
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Gasolina; el sustituto probable…

Los desarrollos de tecnología híbrida por 

parte de los fabricantes de equipos 

originales aún tienen una serie de 

obstáculos financieros y tecnológicos que 

superar
Sin embargo, la velocidad y enfoque de los 

OEM’s aumenta cada día

Los OEM deben adaptarse a nuevos 

proveedores, procesos de fabricación y 

materias primas, acompañados de 

volúmenes de venta inicialmente bajos y 

una economía de escala deficiente.

A corto plazo, se predice que los vehículos 

de gasolina llenen el mercado de autos 

'pequeños' hasta que las autos híbridos 

sean más competitivos
Actualmente ~ 8% de diferencia en el 

mercado promedio que debería acercarse a 

~ 2% para el 2025 a medida que las ventas 

aumentan

VW Golf GDI

Petrol           

OTR Sale Price 

£24,000

VW Golf GTE 

Hybrid              

OTR Sale Price 

£28,000 

(+16%)
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Los combustibles están cambiando y la tecnología

de motores es cada vez más compleja….

Depósitos de inyectores

identificados como carboxilatos

Excesivo mantenimiento

 Altos costos por un 
juego de  inyectores

 Excesivos costos de filtración

Inaceptable tiempo de parada

 8 horas para 
reemplazar  inyectores

Algunas minas están usando  
productos aftermarket para  
tratar su combustible
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Los combustibles están cambiando y la tecnología

de motores es cada vez más compleja….

Pérdida de potencia

Conductores son forzados a  

utilizar marchas más bajas para  

las pendientes

Altos precios de combustibles

 Inyectores bloqueados conducen  

a excesivo consumo de  

combustible

Altos costos de mantenimiento

 Reemplazo de inyectores

 Reemplazo del filtro combustible

Tiempo fuera de servicio

 La pesadilla de los conductores
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TOP TIER™ Estándar de combustible Diesel

ENERO ‘17

• TOP TIER 
Estándar 
liberado a 
las 
Compañías 
de aditivos 

FEBRERO ‘17

• Estándar 
revisado 
publicado

MAYO ‘17

• Afton 
somete a 
aprobación 
los 
paquetes 
detergentes

JUNIO ‘17

• Afton es la 
primera 
compañía 
en recibir la  
aprobación 
de TOP 
TIER 
DIESEL
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TOP TIER™ Estándar de combustible Diesel

Combustible

• Estabilidad a la 
oxidación

• Biodiesel

• B0 or BXX

Aditivos 

• Detergencia 

• Lubricitidad

• Estabilidad 
oxidativa

Venta – De la 
bomba al 
tanque del auto

• Agua

• Suciedad

• Los combustibles deben cumplir especificaciones del ASTM, y otros 

requisitos adicionales de desempeño, así como una serie de pruebas 

para evitar daño a los equipos. 

• Hay otros requisitos a cumplir a lo largo de la cadena de suministro.

Mejores prácticasCombustible de calidad Paquete aditivo
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TOP TIER™ Estándar de combustible Diesel

Property Test Method Limit

Oxidative Stability

EN15751 
(Rancimat IP Method)

>8 hours for B100 as blend component OR

>24 hours for up to B5 Biodiesel blend at retail OR

>20 hours on > B5 the biodiesel blends at retail

ASTM D7545 
(PetroOxy Test) 

> 60 minutes for B0 fuel

Lubricity ASTM D6079 (HFRR) 460 micron max

Detergency - Injector Cleanliness

DW-10B (CEC F-98-08) (LDD engine) < 2% power loss (keep-clean)

DW-10C (CEC F-110-16 ) 
[Placeholder until CEC approves test]

Rating of > 9 on Demerits Scale (keep-clean)

Water
Refueling Station Housekeeping

Water detection media filter 
or approved water detection process

ASTM D6304 To be monitored during audits 

Particulate Contamination
Retailer Dispenser Filter 

< 10 microns absolute for low speed pumps
30 micron accepted for high flow

ISO 4406 To be monitored during audits 
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Optimizando el desempeño de inyectores

Depósitos tradicionales de 

carbonización se pueden formar en la 

punta de los inyectores, bloqueando 

el flujo de combustible.

Dirty Injector Tip Clean Injector Tip
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Passion for Solutions™ – Nuestra Filosofía
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