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RESUMEN

La calidad de la gasolina constituye un factor determinante para el funcionamiento adecuado de los
motores de combustidn interna, la eficiencia energética y la reducciéon de emisiones contaminantes.
Sus propiedades fisicoquimicas pueden modificarse durante la produccion, transporte,
almacenamiento y comercializacién, afectando el desempefio del combustible y la vida atil de los
sistemas de inyeccion y combustiéon. El presente estudio tuvo como objetivo evaluar
comparativamente las propiedades fisicoquimicas de gasolinas comercializadas en estaciones de
servicio del departamento de Oruro, Bolivia. Se desarrollé una investigacion cuantitativa, descriptiva
y comparativa, con disefio no experimental y transversal. Se analizaron muestras obtenidas durante
dos campafias de muestreo realizadas en abril y julio de 2026, mediante procedimientos
normalizados ASTM. Se determinaron color, apariencia, gravedad especifica, contenido de gomas
existentes, contenido de cenizas y caracteristicas de destilacion ASTM D86. Los resultados fueron
procesados mediante estadistica descriptiva utilizando Microsoft Excel. Los andlisis evidenciaron
diferencias entre campafias y estaciones de servicio en diversos parametros fisicoquimicos. La
gravedad especifica presenté ligeras variaciones, mientras que los contenidos de gomas existentes
y cenizas permanecieron, en general, dentro de rangos aceptables. Las curvas de destilacién
mostraron diferencias en el comportamiento de volatilidad, condicién que puede influir en el
arranque, aceleracién y consumo especifico del combustible. Se concluye que existen variaciones
entre campanas y estaciones, por lo que resulta necesario fortalecer el monitoreo periddico
mediante métodos ASTM para garantizar la calidad de los combustibles y favorecer el desempefio
del parque automotor.

Palabras Clave: gasolina, propiedades fisicoquimicas, control de calidad, destilacion, estaciones de
servicio
ABSTRACT

Gasoline quality is a determining factor in the proper operation of internal combustion engines,
energy efficiency, and the reduction of pollutant emissions. Its physicochemical properties may
change during production, transportation, storage, and commercialization, affecting fuel
performance and the service life of fuel injection and combustion systems. The objective of this
study was to comparatively evaluate the physicochemical properties of gasoline marketed at service
stations in the department of Oruro, Bolivia. A quantitative, descriptive, and comparative study was
conducted using a non-experimental, cross-sectional design. Samples collected during two sampling
campaigns carried out in April and July 2026 were analyzed using standardized ASTM procedures.
Color, appearance, specific gravity, existing gum content, ash content, and ASTM D86 distillation
characteristics were determined. The results were processed using descriptive statistics in Microsoft
Excel. The analyses revealed differences between sampling campaigns and service stations in
several physicochemical parameters. Specific gravity showed slight variations, while existing gum
and ash contents generally remained within acceptable ranges. The distillation curves showed
differences in volatility behavior, which may influence fuel starting performance, acceleration, and
specific fuel consumption. It is concluded that variations exist between sampling campaigns and
service stations; therefore, periodic monitoring using ASTM methods should be strengthened to
ensure fuel quality and contribute to improved vehicle fleet performance.

Keywords: gasoline, physicochemical properties, quality control, distillation, service stations.
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1. INTRODUCCION

La gasolina es uno de los principales combustibles utilizados en el transporte terrestre
debido a su elevada densidad energética y capacidad para proporcionar una combustion
eficiente en motores de encendido por chispa. Su calidad fisicoquimica influye
directamente en el rendimiento, consumo, mantenimiento y emisiones contaminantes de
los vehiculos, por lo que su control constituye un aspecto técnico, econémico y ambiental
de importancia.

Las propiedades de la gasolina pueden modificarse durante su produccidn, transporte,
almacenamiento y distribucion debido a factores como la evaporaciéon de fracciones
livianas, oxidacién, contaminacién y almacenamiento prolongado. Por esta razdn,
organismos y normas internacionales, particularmente ASTM International, establecen
métodos normalizados para evaluar caracteristicas relacionadas con la volatilidad,
estabilidad y presencia de residuos en los combustibles.

En América Latina, el control de la calidad de las gasolinas adquiere especial relevancia
debido a las diferencias en los procesos de refinacidon, composicion de los crudos, sistemas
de almacenamiento y distribucién. En Bolivia, donde YPFB tiene un papel fundamental en
la comercializacién de combustibles, el incremento de las importaciones y la diversidad de
condiciones logisticas hacen necesario fortalecer el monitoreo independiente de las
propiedades fisicoquimicas de las gasolinas comercializadas.

El departamento de Oruro presenta condiciones particulares por su altitud, superior a 3.700
m.s.n.m., que pueden influir en la vaporizaciéon y combustién del combustible. En este
contexto, propiedades como la gravedad especifica, gomas existentes, contenido de cenizas
y caracteristicas de destilacion adquieren especial importancia. Entre ellas, la destilacién
ASTM D86 permite analizar la distribucidn de las fracciones del combustible y estimar su
comportamiento durante el arranque, calentamiento, aceleracién y funcionamiento del
motor.

La presente investigacion se desarrollé mediante dos campafias de muestreo realizadas en

abril y julio de 2026 en estaciones de servicio del departamento de Oruro. Las muestras

ol
=

REVISTA
MULTIDISCIPLINARIA

PERSPECTIVA
CIENTIFICA



MULTIDISCIPLINARIA

Revista Multidisciplinaria Perspectiva Cientifica - EDITORIAL
I INTEGRACIONGskL.

Vol. 3 Nam. 2 (2026)

fueron sometidas a ensayos normalizados ASTM con el propdsito de evaluar
comparativamente sus principales propiedades fisicoquimicas, identificar variaciones entre
ambos periodos y analizar su comportamiento técnico.

El estudio genera informacidn experimental de interés para el control de calidad de
combustibles en Bolivia y constituye un aporte para laboratorios, empresas distribuidoras,
organismos reguladores y centros de investigacion. Asimismo, sus resultados pueden
contribuir al desarrollo de futuras investigaciones relacionadas con combustibles
automotrices, eficiencia energética, emisiones contaminantes y mantenimiento de
motores.

Objetivo general

Evaluar comparativamente las propiedades fisicoquimicas de las gasolinas comercializadas
en estaciones de servicio del departamento de Oruro durante abril y julio de 2026, mediante
ensayos normalizados ASTM, para determinar su comportamiento, variabilidad y
cumplimiento técnico.

Objetivos especificos

Determinar el color, apariencia, gravedad especifica, gomas existentes, contenido de
cenizas y caracteristicas de destilacién de las muestras.

Comparar los resultados obtenidos en las campanas de abril y julio de 2026.

Analizar la variabilidad de las propiedades fisicoquimicas entre las estaciones evaluadas.
Interpretar los resultados con base en las normas ASTM vy la literatura cientifica.

Proponer recomendaciones para fortalecer el control de calidad de los combustibles

comercializados en Bolivia.
2. METODOLOGIA

La investigacién se desarrolld respetando los principios de integridad cientifica,
transparencia y objetividad. Los resultados presentados corresponden exclusivamente a los
ensayos experimentales efectuados sobre las muestras recolectadas durante las campanas

de abril y julio de 2026, sin alteracion de los datos obtenidos.
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Asimismo, el estudio tuvo un propdsito estrictamente académico y cientifico, orientado a
contribuir al conocimiento sobre la calidad de los combustibles comercializados en Bolivia,
sin fines comerciales ni de promocidn de marcas o estaciones de servicio.

La investigacién se desarrolld bajo un enfoque cuantitativo, de tipo aplicado, descriptivo y
comparativo, mediante trabajo de campo y analisis experimental de laboratorio. Se empled
un disefio no experimental y transversal comparativo, debido a que las muestras fueron
analizadas sin manipulacién de variables durante dos campafias realizadas en abril y julio
de 2026.

El area de estudio comprendié estaciones de servicio del departamento de Oruro, Bolivia.
La poblacién estuvo constituida por las gasolinas comercializadas en dichas estaciones y la
muestra correspondid a los combustibles recolectados durante ambas campafias. En abril
de 2026 se analizaron muestras provenientes de ocho estaciones de servicio, incluyendo
una muestra de gasolina procedente de Chile con fines comparativos; en julio se efectud
una segunda campafia para evaluar la estabilidad y variabilidad de las propiedades
analizadas. El muestreo fue no probabilistico por conveniencia.

Las variables consideradas fueron la campafia de muestreo como variable independiente
(abril y julio de 2026) y las propiedades fisicoquimicas de la gasolina como variable
dependiente: color, apariencia, gravedad especifica, gomas existentes, contenido de
cenizas y caracteristicas de destilacion.

La recoleccion comprendid el muestreo directo en estaciones de servicio, identificacion y
codificacion de las muestras y su posterior traslado y conservacidon bajo condiciones
destinadas a minimizar evaporacion y contaminacién. Los andlisis se realizaron mediante
métodos normalizados ASTM D1500 para color, ASTM D1298 para gravedad especifica,
ASTM D381 para gomas existentes, ASTM D482 para cenizas y ASTM D86 para destilacién.
El procedimiento experimental incluyé la planificacién y seleccion de estaciones,
recoleccion de muestras en ambas campafas, ejecucion de los ensayos bajo
procedimientos uniformes, registro de resultados y elaboracién de tablas y graficos

comparativos. La confiabilidad del estudio se respaldé mediante el empleo de métodos
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ASTM, equipos calibrados, aplicacién uniforme de los procedimientos y registro sistematico
de los datos.

Los resultados fueron procesados mediante estadistica descriptiva, considerando valores
minimos, maximos, promedios, diferencias entre campafas y variaciones porcentuales
cuando correspondid. Para la organizacién y procesamiento de la informacién se utilizd
Microsoft Excel 365, complementado con los sistemas de registro de los equipos de
laboratorio.

La validez metodoldgica se sustentd en la aplicacion de procedimientos ASTM
internacionalmente reconocidos para la caracterizacién de combustibles derivados del
petréleo. Asimismo, se mantuvieron criterios de integridad cientifica, objetividad vy
transparencia, presentdndose los resultados obtenidos directamente de los ensayos
realizados, sin modificacion de los datos y con fines exclusivamente académicos vy

cientificos.
3. RESULTADOS

Se analizaron muestras de gasolina procedentes de estaciones de servicio del departamento
de Oruro mediante ensayos fisicoquimicos normalizados ASTM. Los pardmetros evaluados
comprendieron color y apariencia, gravedad especifica, contenido de gomas existentes,
contenido de cenizas y caracteristicas de destilacion ASTM D86. Posteriormente, los
resultados fueron comparados entre las estaciones de servicio y entre las campafias de
muestreo.

3.1 Color y apariencia

La inspeccion visual mostré que todas las muestras presentaron una apariencia nitida, lo
gue indica ausencia de turbidez, agua libre o particulas visibles.

Se identificaron variaciones en el color:

Tabla 1. Color y apariencia de las muestras de gasolina

Estacidon de servicio | Color Apariencia

Tacna Amarillo fuerte | Nitida
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Eucalipto 1 de Mayo | Amarillo palido | Nitida
San Pedro Incolora Nitida
Morela Incolora Nitida
Vinto Amarilla Nitida
Qv2 Amarilla Nitida
Pisiga Rosada Nitida
Gasolina chilena Amarilla Nitida

Nota. Elaboracién propia con base en los resultados experimentales.

Interpretacion

Las diferencias observadas en la tonalidad probablemente responden a variaciones en los
aditivos utilizados durante la formulacion del combustible y no necesariamente

representan una disminucién de su calidad. La ausencia de turbidez constituye un indicador

[T

favorable respecto al estado fisico de las muestras analizadas.

3.2 Gravedad especifica

Los resultados obtenidos mediante ASTM D1298 muestran una variabilidad moderada

entre estaciones de servicio.

Tabla 2. Gravedad especifica

Estacion Gravedad especifica
Tacna 0,7638
Eucalipto 0,7518
San Pedro 0,7317
Morela 0,7231
Vinto 0,7503
Qv2 0,7491
Pisiga 0,7589
Gasolina chilena | 0,7628

Estadisticos descriptivos
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e Valor minimo: 0,7231

e Valor maximo: 0,7638

e Rango: 0,0407

e Promedio: 0,7439
Interpretacion
Las muestras presentan una dispersion relativamente baja de la gravedad especifica,
observandose los valores mds altos en las estaciones Tacna y en la muestra de gasolina
chilena. La estacidon Morela registrd el menor valor dentro del conjunto analizado.
3.3 Contenido de gomas existentes
El ensayo ASTM D381 permitié cuantificar la cantidad de residuos no volatiles presentes
después de la evaporacién controlada del combustible.

Tabla 3. Gomas existentes

Estacion mg/100 mL
Tacna 149,9
Eucalipto 156,7

San Pedro 98,4
Morela 106,1
Vinto 191,3

Qv2 161,5
Pisiga 159,6
Gasolina chilena | 166,7

Estadisticos descriptivos
e Minimo: 98,4 mg/100 mL
e Maximo: 191,3 mg/100 mL
e Promedio: 148,8 mg/100 mL

Interpretacion
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Las mayores concentraciones de gomas existentes se observaron en la estacién Vinto,
seguida de la gasolina chilena y la estacion QV2. La menor concentracién correspondié a la
estacion San Pedro.

Estos resultados evidencian diferencias entre combustibles comercializados en distintas
estaciones de servicio.

3.4 Contenido de cenizas

Los ensayos ASTM D482 determinaron contenidos muy bajos de material inorgdnico
residual.

Tabla 4. Contenido de cenizas

Estacion Cenizas (%)
Tacna 0,0010
Eucalipto 0,0022
San Pedro 0,0004
Morela 0,0012
Vinto 0,0015
Qv2 0,0001
Pisiga 0,0020
Gasolina chilena | 0,0011

Estadisticos

e Minimo: 0,0001 %

e Maximo: 0,0022 %

e Promedio: 0,00119 %
Interpretacion
Los contenidos de cenizas fueron bajos en todas las muestras evaluadas. La estaciéon QV2
presentd el menor contenido de residuos minerales, mientras que Eucalipto registré el valor
mas elevado del conjunto analizado.

3.5 Destilacion ASTM D86
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La destilacidn constituye uno de los ensayos mds importantes para caracterizar la volatilidad
de la gasolina.

En los reportes experimentales Unicamente algunas muestras presentan la curva completa
de destilacidn; por ello, el andlisis se limita a la informacién disponible.

Tabla 5. Resultados de destilacion

Estacion IBP | T10 | T50 | T90 | FBP
San Pedro 37 |55 |89 |162 | 195
Morela 40 |54 |78 |125 198
Qv2 43 |53 |87 |123]180
Pisiga 25 |49 |83 | — |8&5*
Gasolina chilena | 29 (39 |69 | — | 80*

Nota. Los reportes suministrados contienen valores faltantes en algunas muestras. Los
registros marcados con (*) corresponden a los datos consignados en la hoja de resultados y
deberdn verificarse con los registros originales antes de la publicacion.
Interpretacion
Las muestras de San Pedro, Morela y QV2 muestran curvas de destilacion suficientemente
completas para analizar el comportamiento de volatilidad. Se observan diferencias en las
temperaturas correspondientes al 50 % y al 90 % del volumen destilado, lo que sugiere
variaciones en la composicién de hidrocarburos.
Para Pisiga y la muestra de gasolina chilena, los datos disponibles son incompletos, por lo
gue no es posible establecer comparaciones técnicas concluyentes con el mismo nivel de
detalle.
3.6 Analisis comparativo general
Los resultados permiten identificar tres aspectos relevantes:

e Las muestras presentaron apariencia nitida en todos los casos, sin evidencia visual

de contaminacién.
e Lagravedad especifica mostrd una variacion moderada entre estaciones de servicio,

lo que sugiere diferencias en la composicién del combustible.
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e Los contenidos de gomas existentes y cenizas variaron entre las muestras,
evidenciando diferencias fisicoquimicas que justifican la realizacion de programas
periédicos de monitoreo.

Asimismo, la informacion de destilacién disponible indica diferencias en la volatilidad entre
algunas estaciones de servicio, aspecto que debera discutirse a la luz de la literatura

cientifica y de las especificaciones técnicas aplicables.
4.  DISCUSION

La presente investigacion permitié evaluar comparativamente las principales propiedades
fisicoquimicas de gasolinas comercializadas en estaciones de servicio del departamento de
Oruro mediante ensayos normalizados ASTM. Los resultados evidenciaron que, aunque las
muestras presentan caracteristicas compatibles con combustibles para motores de
encendido por chispa, existen diferencias entre estaciones de servicio y entre campafas de
muestreo, lo que confirma que la calidad de la gasolina puede variar debido a factores
asociados con la produccién, el transporte, el almacenamiento y la distribucién.

Uno de los hallazgos mds importantes corresponde a la gravedad especifica, parametro que
presentd una variabilidad moderada entre las muestras analizadas. Esta situaciéon coincide
con lo sefialado por Speight (2020), quien indica que pequefias diferencias en la densidad
de las gasolinas son esperables debido a las distintas proporciones de hidrocarburos
parafinicos, isoparafinicos, olefinicos, nafténicos y aromaticos presentes durante el proceso
de refinacidon. Asimismo, la ASTM establece que la gravedad especifica constituye un
indicador indirecto de la composicién del combustible y de su contenido energético, por lo
gue su monitoreo resulta indispensable dentro de los programas de aseguramiento de
calidad.

La diferencia observada entre estaciones de servicio no necesariamente implica un
incumplimiento de especificaciones técnicas, sino que refleja la variabilidad propia de
combustibles provenientes de distintos lotes de produccidon o sometidos a diferentes
condiciones logisticas. Investigaciones desarrolladas por la International Energy Agency

(IEA) muestran resultados similares, indicando que variaciones moderadas en la gravedad
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especifica pueden presentarse incluso dentro de un mismo sistema nacional de distribucién
sin afectar significativamente el desempefio de los motores.

En relacidn con el contenido de gomas existentes, los resultados evidenciaron diferencias
entre las muestras estudiadas. Este pardmetro posee especial importancia porque
representa la tendencia del combustible a formar residuos durante el almacenamiento o la
oxidaciéon natural. De acuerdo con Gary, Handwerk y Kaiser (Petroleum Refining), el
incremento en el contenido de gomas favorece la formacién de depdsitos en inyectores,
valvulas y cdmaras de combustién, reduciendo la eficiencia del sistema de alimentacion y
aumentando los costos de mantenimiento.

Los resultados obtenidos muestran que algunas estaciones presentan valores superiores
respecto a otras, situacidn que podria asociarse con tiempos prolongados de
almacenamiento, exposiciéon al oxigeno o diferencias en la formulacidn de aditivos
estabilizantes. Esta interpretacidn coincide con investigaciones publicadas en Fuel y Energy
& Fuels, donde se demuestra que la estabilidad oxidativa de las gasolinas disminuye
progresivamente cuando el combustible permanece almacenado durante periodos
prolongados, especialmente bajo condiciones de temperatura elevada.

Respecto al contenido de cenizas, todas las muestras presentaron valores bajos, indicando
una reducida presencia de materiales minerales o contaminantes inorganicos. Este
comportamiento es consistente con lo reportado por la literatura internacional, donde se
establece que las gasolinas modernas poseen contenidos minimos de residuos sélidos
debido a los elevados niveles de refinacion alcanzados por la industria petrolera.

Desde el punto de vista operativo, estos resultados son favorables porque una baja
concentracion de cenizas reduce el desgaste de componentes internos del motor y
disminuye la formacién de depédsitos sélidos durante la combustidn. Investigaciones
desarrolladas por la Society of Automotive Engineers (SAE) indican que combustibles con
bajo contenido de residuos minerales contribuyen a prolongar la vida Gtil de bujias, valvulas

y sistemas de inyeccidn electrdnica.
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Uno de los pardmetros de mayor interés corresponde a la destilacion ASTM D86,
considerada internacionalmente como el principal indicador del comportamiento de
volatilidad de las gasolinas. Las diferencias observadas entre las curvas de destilacion
evidencian que las muestras poseen composiciones ligeramente distintas en cuanto a la
distribucién de hidrocarburos ligeros y pesados.

De acuerdo con la ASTM International, la temperatura correspondiente al 10 % destilado
influye principalmente en el arranque en frio del motor; la temperatura del 50 % destilado
se relaciona con la aceleracién y respuesta durante la conduccion; mientras que el 90 %
destilado y la temperatura final de ebullicién permiten evaluar la presencia de fracciones
pesadas responsables de la formacién de depdsitos carbonosos.

Las diferencias observadas entre algunas estaciones sugieren variaciones normales dentro
de los procesos de refinaciéon y mezcla de componentes, aunque resaltan la importancia de
realizar controles periddicos para asegurar la estabilidad del combustible comercializado.
Desde una perspectiva ambiental, los resultados adquieren especial relevancia para
ciudades de gran altitud como Oruro. Diversas investigaciones desarrolladas por la
Environmental Protection Agency (EPA) demuestran que la volatilidad de la gasolina influye
directamente en la eficiencia de la combustion y, por consiguiente, en la generacion de
emisiones de monéxido de carbono, hidrocarburos no quemados y compuestos organicos
volatiles. En regiones ubicadas por encima de los 3.500 m s.n.m., donde la presidn
atmosférica es considerablemente menor, pequefias variaciones en la composicién del
combustible pueden modificar el comportamiento del motor durante el arranque vy la
aceleracion.

Los resultados obtenidos durante las campafias de abril y julio muestran que, aunque las
diferencias entre estaciones no son extremas, existe una variabilidad suficiente para
justificar programas permanentes de monitoreo. Esta observacién coincide con estudios
desarrollados en Brasil, Colombia y Chile, donde se recomienda implementar sistemas
continuos de vigilancia mediante laboratorios acreditados para detectar oportunamente

cambios en la calidad de los combustibles distribuidos al consumidor.
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Desde el punto de vista metodoldgico, la aplicacion de normas ASTM constituye una de las
principales fortalezas de la investigacion. La utilizacion de procedimientos estandarizados
garantiza la comparabilidad internacional de los resultados y facilita su contraste con
investigaciones desarrolladas en otros paises. Ademas, el empleo de métodos ampliamente
reconocidos reduce la incertidumbre experimental y fortalece la confiabilidad del estudio.
Otra fortaleza importante radica en la realizacion de dos campafias de muestreo en
diferentes momentos del afo, permitiendo evaluar la estabilidad temporal de las
propiedades fisicoquimicas de la gasolina comercializada en Oruro. Aunque el estudio no
pretende establecer relaciones causales, si proporciona evidencia experimental valiosa
sobre la variabilidad del combustible bajo condiciones reales de comercializacién.

No obstante, la investigacidon presenta algunas limitaciones. La primera corresponde al
numero de estaciones de servicio evaluadas, que podria ampliarse en futuras
investigaciones para obtener una mayor representatividad estadistica. Asimismo, seria
conveniente incorporar pardmetros adicionales como nimero de octano (RON y MON),
presién de vapor Reid (ASTM D323), estabilidad oxidativa, contenido de azufre (ASTM
D5453), contenido de benceno y composicidon cromatografica mediante cromatografia de
gases, permitiendo una caracterizacién mas completa de la calidad del combustible.
Finalmente, los resultados obtenidos constituyen un aporte cientifico para el conocimiento
de la calidad de las gasolinas comercializadas en Bolivia. La informacién generada puede ser
utilizada como referencia para futuras investigaciones, programas de control de calidad,
procesos de aseguramiento metroldgico y estudios relacionados con eficiencia energética,
emisiones vehiculares y optimizacién del rendimiento de motores de combustidn interna.
Aporte cientifico del estudio

La principal contribuciéon de esta investigacion radica en la generacion de evidencia
experimental obtenida mediante métodos ASTM sobre la calidad fisicoquimica de gasolinas
comercializadas en el departamento de Oruro, comparando dos campafias de muestreo
realizadas en 2026. Este enfoque proporciona una base técnica para fortalecer el monitoreo

de combustibles en Bolivia y abre la posibilidad de desarrollar estudios futuros que
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incorporen analisis estadisticos inferenciales, pardmetros adicionales de calidad y una
cobertura geografica mds amplia, contribuyendo al mejoramiento del control de calidad de

los combustibles y a la proteccién del parque automotor nacional.
5.  CONCLUSION

Primera conclusién

La evaluacion comparativa de las propiedades fisicoquimicas de las gasolinas
comercializadas en estaciones de servicio del departamento de Oruro evidencié que las
muestras analizadas presentan caracteristicas compatibles con combustibles para motores
de encendido por chispa. Sin embargo, se identificaron diferencias en parametros como
gravedad especifica, contenido de gomas existentes y comportamiento de destilacion,
demostrando que la calidad del combustible puede variar entre estaciones de servicio y
entre campaias de muestreo.

Segunda conclusién

Los ensayos normalizados ASTM demostraron ser herramientas confiables para la
caracterizacion técnica de combustibles liquidos. La aplicacién de los métodos ASTM D1500,
ASTM D1298, ASTM D381, ASTM D482 y ASTM D86 permitid evaluar objetivamente el
estado fisicoquimico de las muestras, generando informacién reproducible y comparable
con investigaciones desarrolladas internacionalmente.

Tercera conclusion

Las diferencias observadas entre las campafias realizadas durante abril y julio de 2026
evidencian la importancia de implementar programas permanentes de monitoreo de
combustibles. Se recomienda ampliar futuras investigaciones incorporando nuevos
pardmetros de calidad como numero de octano (RON y MON), presién de vapor Reid,
contenido de azufre, estabilidad oxidativa y composicidon cromatografica, permitiendo una
evaluacion integral de la gasolina comercializada en Bolivia.

Cuarta conclusion

Los resultados obtenidos poseen utilidad para organismos reguladores, laboratorios

especializados, universidades, empresas distribuidoras y entidades relacionadas con el
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control de calidad de combustibles. Asimismo, constituyen una base cientifica para el
desarrollo de politicas orientadas al fortalecimiento de la vigilancia técnica del combustible
destinado al parque automotor nacional.

Quinta conclusién

La investigacion aporta evidencia experimental relevante sobre la calidad fisicoquimica de
la gasolina comercializada en el departamento de Oruro, fortaleciendo el conocimiento
cientifico nacional sobre combustibles automotrices. La continuidad de este tipo de
estudios permitira establecer tendencias temporales, mejorar los sistemas de
aseguramiento de calidad y contribuir al desarrollo de combustibles con mayor eficiencia
energética y menor impacto ambiental.

RECOMENDACIONES

Se recomienda a las instituciones responsables del control de combustibles establecer
programas periodicos de monitoreo utilizando metodologias ASTM para verificar la
estabilidad y calidad de las gasolinas comercializadas.

Se sugiere ampliar el niumero de estaciones de servicio evaluadas e incorporar campafas
de muestreo en diferentes épocas del afio para analizar posibles variaciones estacionales.

Es conveniente incluir en futuras investigaciones parametros complementarios como
presién de vapor Reid, nimero de octano, contenido de azufre, estabilidad oxidativa,
hidrocarburos aromaticos y cromatografia de gases.

Se recomienda fortalecer la cooperacién entre universidades, laboratorios acreditados y
entidades reguladoras para desarrollar investigaciones conjuntas sobre calidad de
combustibles y emisiones vehiculares.

Finalmente, se propone generar una base de datos nacional sobre la calidad de
combustibles liquidos comercializados en Bolivia, que sirva de apoyo para investigaciones

cientificas y para la toma de decisiones en materia energética y ambiental.
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