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- Prólogo -

Bajo condiciones ideales, todo motor debería 

quemar su combustible completamente, produciendo 

un mínimo de contaminación dañina y además, desa 

rrollando el máximo de potencia con una cantidad -

determinada de combustible. Tal condición es desde 

luego impracticable e imposible; pero debe ser la 

tendencia a seguir para producir motores que se -

acerquen a este ideal. Mediante el empleo de aditi 

vos detergentes, se obtendria una mejor combustión 

dentro de J.as limitaciones de diseño y mantenimien 

to actuales. 

En 19!10 había en el país aproximadamente un 

coche por cada 25 adultos, hoy, hay u10 por cada -

J adultos y se pronostica, que parn el afio 2000 

habrá probablemente un auto~;Ói:i 1 por cada 2 adul-

tos. Lo que au::wnta1 á los prolHPF.as de vialidad y 

de contaminación ambiental, lw:-.ta un puu-.. o c.;rÍtico. 
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COl'iTAMINACION. 

" La contaminación se define como 

" La presencia en el medio ambiente de materia o energía pr_2 

ducídos natura;lmente o vertidos por el hombre, en cantidades, co!! 

centraciones y durante un tiempo suficiente para perjudicar, cau= 

sar molestias, amenazar la salud o la vin.a de- psrBona.s; animale8 

o plantas; dañar los bienes y obstaculizar el disfrute razonable 

de la naturaleza. 

Es necesario considerar dentro de cualquier plan de acción 

para e1 cmtrol. de la contaminación vehicular, el mantener y mejE_ 

rar o al menos no deeradar las caracter.f sticas deseables del sis 

tema de transporte. 

La evaluación de los diferentes plan~s de control requiere 

fundamentalmente, de la elaboración de una herramienta que permi 

ta representar en f'orma real y simplificada, mediante inte.rrela -

ciones lógicas, las conexiones f'Ísicas ent:re el sistl."ma de trans

porte y las emisiones de easr>s contaminantes. 

Los avances tccnolÓgico~ alcanzados desdf~ el inicio d<> la -

Hevolucián lndustrial~ han colocado a al{lunas poblac:i.o"""' ii<> ·•·:"t 

tro ecosiste:na en situación dP lograr sueúos u-:.,,~.¡._•i<"o:- dt> co;nod1 -

dad, salud y riqu~za. 
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Sin embargo, estos avances han traído consigo también la ca

pacidad destructora de la vida en la ecÓsfera, pudiendo llegar a 

o~urrir esta forma catastrófica mediante el holocausto atómico o 

bien, lograrse de una manera más lenta e insidiosa, pero cierta 

mente igual de efectiva~ si se permite que la contaminación alean 

ce un nivel tal que llegue a impedir la contÍnua reproducción de 

nuestras especies. 

Los productos finales de diversos procesos de transformación 

han dado lugar a la contaminación dPl medj~) nrib.!.ente urbano. Las 

materias primas son transformadas mediantP procesos industriales, 

combustión, etc., en comodidades y servicios a la sociedad. Sin -

embargo, debido a que la eficiencia ue la t~cnologÍa de transfor

mación de una forma de masa o energía a otra no es absol.uta, los 

residuos generales son descargados a la atmósfera, al agua y/o al 

suelo. 

La producción de energía para fines industriales de transpo_E 

tación y calefacción, mediante el uso de combustibles derivados -

del petróleo contribuyPn a la formación de la mdyorfa de los res{ 

duos que han dado lugar al problema de la contaminación del aire 

urbano. 

La transportación automotiva ha llegado a ser parte integral 

de nuestra forma de vida y la producción, distribución y servicio 

de lo~ \'c-hÍculos, junto con la industria productora de los combu~ 

tjbl<'.s nr>ces¿¡rio~ pana su funcionumiento represente elementos im

portante~ en nue~tra í'Conomía. 



Empero, en forma conjunta de los servicios que el sistema de 

transporte proporciona, se producen subproductos indeseables que 

han provooado el deterioro de la calidad del aire, al grado de -

que se ha convertido este sistema tan Útil en el principal foco 

de contaminación de nuestro medio ambiente, 

El desarrollo de un plan de acción para el control de la con 

taminación vehicular, no deber ser guiado solamente con el propó

sito de erradicar la contaminación en sí. SÍ éste fuera el objeti 

vo a conseguir, implicaría que la mejor acción a seguir sería la 

prohibición del uso de vehículos de combustión interna o de cual

quier otro tipo de motor que produjera emisiones. La política de 

control debe tener múltiples objetivos, los cuales además de pro

vocar la distribución geográfica de emisiones, el pronóstico de -

niveles peligrosos y la detección de problemas de planeación urb~ 

na para el futuro. 

La selección del monÓxido de carbono, entre otros gases con

taminantes como hidrocarburos no quemados, Óxido de nitrÓffeno, 

Óxidos de azuf'ret etc., como enfoque del modelo, obedec~ a que 

éste, es el m<Ís importante cuantitativamente en lo referente a s¡: 

contribución a la contam:1.naciÓn de la at;nÓsfcra urbana de la zorw 

de estudios y a los ef•'cto~ que pro•ütcen lo¡., ni·n:les alcan;tatio~ -

en el bienestar y salud de ~u~ habi t ant ('b. ~ l _" 
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I .- GENRALIDAlJ.b;!:i SODHE CONTAHINACION AMBIENTAL .. 

súbitamente el hombre contemporáneo se ha tenido que en:fren-

tar a un f'enÓmeno que amenaza transformar radicalmente J.a histo -

ria universal. 

. , 
De pronto se ha dado cuénta, quiza por los efectos causados, 

de que el ambiente en el que vive, crece se desarrolla. se está 

contaminando en f'orma verdaderamente alarmante. Entonces. el. hom 

bre ha tenido que preocuparse por esta amenaza y se ha visto en 

la necesidad de analizar las causas posiblPs del desastre y de 

programar técnicamente, los medios para cisminuir, contener y -

erradicar los motivos de la contaminación ambiental .. 

La atmósfera también actúa como soporte y como agente de a 

transporte de elementos, que voluntaria o involuntariamente pue-

den introducirse en ella. ~l aire es natur~imente portador de d_i 

versos gases, puede cargarse de gases en suspensión sa1idos de 

la transformación química industrial, debidos a la combustión 

incompleta de productos carbonos extraidos de las reservas geol~ 

gicas de rocas carbonatadas, o gases salidos de la combinación o 

de la disociación molecular de los elementos constitutivos de 

hidrocarburos líquidos. 

Según l.os casos y lugares, el viento puede contribuir a la -

convereencia o a la diverrrencia de las suspensiones. 

1.;1 aire up las i.egiones indu<'triales y urbann Pfft.á careado 

de impurezas que ~mi los ~ub¡noductos o los desecho~ ligeros d~ 

las indu..,trias \huir.o~ _l y de> la for"'a tlP vi un y de circulación 



(calefacción doméstica y urbana; tratamientos de la basura úomés

tíca, gases de escape de los automóviles y de todos los motores 

de combustión interna). 

Estos subproductos son consecuencia de una imperfecta combu~ 

tión de carbono y cada vez más, de los hidrocarburos liquidas y -

gaseosos. La canbidad de productos tóxicos en suspensión en la 

atmÓs:fera ~e.s impresionante, aunque no se hayan alcanzado nive

les verdaderamente peligrosos. 

En el pasado, las poblaciones de las grandes ciudades se re

novaban constantemente, gracias al flujo de gentes venidas del -

campo. Sin embargo, más adelante l.os hombres, nacen, viven y se 

reproducen, en medios ambientes urbanos e industriales. 

Esta situación no tiene precedentes biológicos. Probablemen

te va a crear nuevos caracteres en el cuerpo y la natalidad del -

hombre. Aquf, lo importante es que los peores defectos patolÓgi 

cos de contaminación del medio ambiente no se detecta en el momen 

to de su acción, sino que su efecto se pone en evidencia varios -

decenios más tarde. 

Las principales materias primas de la contaminación atmosfé

rica son: los easc>s sulfurosos, monÓxido de carbono, dióxido dC' -

carbono, aldC'hÍdo,¡, 1 Óxidos lle nitrógeno e hidrocarburos gaseosos 

liberados por la combustión incompleta de los hidrocarburos lÍ4t.i_ 

dos. 
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difusión de los gases sulfurosos que el nitrato de peraclio prov2 

ca la irritación de la mucosa oculares y perturbaciones de la vi

sión, y que los Óxidos de carbono influyen en la sangre. Se cree 

que el cáncer en las vías respiratorias está favorecido por la 

respiración del aire que contiene algun hidrocarburo policÍc1icos 

como el naftoperilcno o el ben7-opireno, presente en los gases de 

escape. 

Sin embargo, a la investigación analítica sólo da una imagen 

parcial de la realidad. El organismo se vt.: atacado simultánemente 

por varios factores y las acciones agresi ,•us s~ combinan y refueE 

zan unas a otras originando un efectD sinergético. Las irritacio

nes provocadas por el ozono y por los ácidos abren camino a las 

infecciones. Los Gases roen los tejidos y los hacen más vulnera 

bles a las infecciones de microbios y de virus. 

Los _¡:rooductos de contaminación arroja<los por l•is talleres o 

por los tubos de los escapes de los coches no se disipan y pueden 

enriquecerse por el reflujo del aire entur!:'liado. 

Los actuales urbanistas recomiendan que los barrios de vi .,. 

vii:mdas se contruyan en lugares bien barridos por los vientos de 

el campo y que las zonas industriales se edifiquen más abajo de -

los espacios urbanizados de tal modo, que los productos tóxicos, 

no se acumulc>n. Pero por su estricta aplicación puede provocar -

una drástica modificación en la escala de los valores inmobilia

rio~. Contra los que gravitan una se?rie de intereses, además no 

sr> puC'de pensar quí• t>n un pla.7o más o me>nos corto se reconstruyan 

1:1.., t:'iml:h1f'>~ fu1•r;• :ln la:-- :.ro11<u, topográficas reconocidas como :fa-
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vorables a la concentración de todos 1.os venenos urbanos. (2) 



I. I. - CO~TANINACIU'.: DEL AII{h .... 

El aire que se respira es invisible, e inodoro e insípido !'.'_:: 

to es esencialmente respecto a la vida humana y se consume en un 

promedio de JO a l¡.Q libras por día. 

Para vivir el hombre necesita respirar oxígeno, diluido en -

cierta cantidad en la atmósfera, la cual está consti tu:Í:da por ni-

trÓgeno, oxígeno y gases inertes. 

La contaminación del aire es un f enÓmeno originado por la 

adicción de una substancia extraña o una variación importante en 

la proporción de sus constituyentes, que son susceptibles de pro-

vocar efectos perjudiciales. 

El problema se debe a la falta de autopurificnciÓn del aire 

ocasionado por el exceso de materias gaseosas y partículas suspe~ 

didas que se encu.entran generale'Tlente asociadas con el oxíeeno y 

el nitrógeno de la atmósfera. 

El aire es la capa caseusa qur rodea nl planeta tierra esta 

capa está for:nada de un número de constituyentes básicos caseosos 

de los cuales los más ubundant. .. ~. :-.un c:l n!trÓ¡;eno, éstl' con~titu-

yC'nte se destaca. princ1¡:,d·wntL por ser E"l elemento que se- en --

"' OXl.!!C'rlO, 



El resto de la atmósfera terrestres está constituida de otros 

gases 1 de los cuales se especifica su concentración. 
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CONCENTRACION DLL 11.lfü:;. \ J ) 

CO:>lPONENTE 

Nitrógeno 

Ox:igeno 

Argón 

Bióxido de carbono 

Neón 

Helio 

Metano 

K.t'iptÓn 

oxido de Nitrógeno 

Hidrógeno 

Xenón 

Dióxido de Nitrógeno 

Ozono 

Agua 

VULU!'.E~ 7Ó 

78.084 .¡.. 0.004 

20.946 + 0.002 

0.934 + 0.001 

o.OJ4 + 0.,001 

0.0001 

CONCENTRACI ON 

780,900 

209,400 

9,JOO 

J15 

18 

.5. 2 

1.2 

r 

0.5 

0,5 

0.08 

0.02 

o 01-0.04 

.500 a 2000 

A pesar de que en su seno se realizan incontables procesos 

y de que intercambia numerosos materiales y energías con la cor~ 

teza terrestre y con c>l c>spacio extE'rior, su maravillosa cnpaci-

dad de balance mantiene su composición y ter.1peratura medias casi 

inmutablr.=>!". (J) 

Es de vital importanc-ia ;nanl ener nuestra atmósfera siempre 

igual, puesto que es U::l escudo 'f.IC nos protege dP las fuerza!" n.s! 

turales exteriores, coi;o lo;.; r.\} o::- cósmico!'> y la.s rudiacione~ ul 
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de la respiración, cualquier cambio en ella puede aniquilarnos o 

cuando menos, dar lugar a cambio en los equilibrios naturales los 

cuales ya hemos aprendido a manejar. 

Caulquier el~mento extraño introducido en ella tiene que 

venir en contacto de nuestos Órganos exteriores e interiores. a 

los que puede afectar, llegando en ocasión, a provocar la muerte 

la pérdida de la salud, o puede de~truir los vegetales o animales 

o minerales con que contamos nosotros para nuestra subsistencia. 

(4). 

El aire que el hombre respira, ha estado siempre contaminado 

en algún grado, por una contaminación natural o hecha por el hom

bre, tales como polvo, humo, gases, neblinas, vapores y olores.

Los primeros Órigenes de la contaminación natural fueron debidos 

a terremotos, erupciones de volcanes, al polen de las plantas e 

incendios forestales, los cuales arrasaron con muchas héctareas 

de terreno, según la historia del hombre. i:;l hombre produce des~ 

chas que manda al aire, practicam~nte en cualquier actividad que 

desarrolla para poder sobrevivir. Tales como, cocinar sus alimen

tos, calentar su casa, cultivando sus tierras, construyendo edif'i 

cios, disponiendo de la basura en su transportación. En forma cons 

tante a través de todas las etapas de su desarrollo. 

Se ha llegado al extremo de afirmar que la contaminación es 

el mayor subproducto d~ una civilización que ha llegado a depender 

c>n f'orma tota.I de la creciente tccnoloe:ia industrial. 

r.2.- C0XiAYIXAGiu;;.; DE AG~A:::>. 

L .. ; ir.1portancia de la contaminación de las aguas en su poder 

de ínf' luencia cm los <'CO!-iÍSt~mas, ya sc•1 en una f'orma directa o 



indirecta. Podemos considerar que el problema surge del crecimien-

to de la población~ incluyendo a la del hombre, cerca o lejos de 

un habitat acuático. 

La contaminación del agua podemos decir que es la degradación 

dela calidad original del agua, por la adición de sustancias de ti 

po natural, municipal o industrial, cuya potencia y cantidad sean 

suficientes para afectar sus condiciones fÍsicas, químicas y bio

lÓgicas naturales. 

Esta contaminación es originada porque los mecanismos de auto 

purificación inherentes a ella no alcanzan a degradar las sustan -

cias contaminantes en compuestos inertes. 

Se ha estimado que la cantidad de estos resÍduos biolÓ~icos -

por persona, no obstante de variar con el individúo, es en prome 

dio de aproximadamente 1.25 de sólidos base seca por kilogramo de 

peso del cuerpo, por dÍa. 

También se encuentran dentro de esta contaminación, los resí-

duos domésticos generados durante las actividades diarias y conti~ 

nen jabones, detergentes sintéticos, ~rasas, resÍduos de alimentos 

etc., que hacen que la calida.rl·así coino la cantidad y diversidad -

de los contaminantes SC' vea iucrer:wntada. 

Esencialemnte este tipo tic> cou'!.a;:1inación e>sta 're:;ida por le-

yes naturales o f'Ísicas, y e~ inhr-rP"'lh• ¿1 las poblacione~ vii:ien-

tE's, es decir, constituye> un.1 jJ.,tr"."e> dc'1 1 irocP~o de la vic!a, Psta~ 

tiio ambieutP d~ Job ' rc~iduo:. 



13 

siendo desde luego, una función de la concentración de las poblaci!> 

nes. 

CONTAMINANTES DB SEGUNDO URDE~. 

La contaminación está basada en leyes artificiales siendo por 

lo tanto posible su prevención. 

Ya que es un resultado de las actividades tecnológicas del 

hombre, incluyendo fundamentalmente las industriales. Sin embargo 

no obstante de que la contaminación ambiental puede ser atribuida 

a los efectos directos de la revolución industrial, en realidad -

son los errores del mismo hombre y no de la tE>cnologÍa, las causas 

de la contaminación ambiental, es decir el hombre tiene la capaci

dad tecnológica para eliminar los contaminantes producidos por la 

propia explosión tecnológica pero se ha dedicado a poner en prácti 

ca el uso de dichas experiencias. para tratar de evitar o cuando -

menos disminuir o controlar la contaminación. 

Contaminantes arrojados directamente a las corrientes de agua: 

PRIHARIOS: 

a).- Dc~~chos. animales y humanos. 

Son las exoneracione.s animnlPs y humanas., así como 1a ma

teria animal muerta y los productos de su descomposición. 

b).- Desperdicios caseros: 

For.nndo PP lns actividades domFstic-n.c; cli~ri:i.c;. 

c).- Corrientes iluviales. 

L<as anuas pluviales ejercen una u.cción lavadora de la t.!r 

rra, arrastré\ndo 1 basur••• JJCl l vos, <trcu.1., desperdicios v0-

.,"• ¿,Je~,:."º zonas u,,rír\>L:- :u1al'.trar, frrtiiizantes, 
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d).- Desechos industriale!;: 

Estos dependen del tipo de industria, en cuanto a su 

proceso de fabricación en el. que está implícita la nsa 

turaleza de los contaminantes, 

SECL'NDARIOS ~ 

Son los que se forma en las arruas receptoras contaminadas., 

a. causa de la interacción y reacción entre los contaminantes 

primarios. 

Además se encuentran también a aquellos que son productos de 

degradación microbiolÓaica de los compuestos orgánicos, que en 

muchas ocasiones son aún materias primas para otras especies de 

microorganismos y en otras son los productos de una biodegrauaciÓn 

completa. 

La contaminación del arrua sólo ha sido reconocida al producir 

ef'ectos adversos en los organismos vivos, como lo es ol que el hO,!!! 

bre contraiga enfermedades, o que mueran los peces, es decir, el 

hombre reconoce la situación c~mndo se ven afectados sus propios 

i nterescs. ( 5} 
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I • .'.3. - CONT . .;}H~:ACICN Di!: St"ZLC3. 

La contamir.~ciÓn del suelo r>t-; f5!'?r1era.l"1i>nte con:.:.c;·, . ncia de há

bitos insaJ.ubres, incorrecto manejo ,1l. (fr·:o;••, '.lo~ ~,_:!-id;,~; svan domé~ 

.. .. , ,,, 
tices; industriales o min<.>ros y de t'ractlcas a;~riculas erroneas. 

T'ambién pueden priv,inarse: por la presipitación de sustancias 

que contaminan la atmósfera o por i....so en el riego de aguas conta

minadas o aguas negras no tratadas, ,\u:::cnnm el problE'nm.. las prá.e, 

ticas sanitaria.,~ de disDc,<:-i.5:. 'H.' n;.c1 '!:<i-, lo:.:o tir,at.IC:'ros debas.!:! 

ra al cil'!lo abierto, aµart~· de ~cr .,.n":if.';:;téticos, t.m¡_;endran prob1!: 

mas úe s"lurl. La incineracif-n i''• '"'1 rr.:>d...ir ir el i:olur.::0 •• de los des -

¡?erdiciosi ,µreduce hurr.os ,. rilo;;. ,,.c. .¡1it• 1 ..... ;.;'iuU,;iPl• •. ~ont.aminar e1 

ma creciente ele todas <..·:.: t i.udntlC!s dC>! ?~:i...ndo, a causa de> la ex-.e-- -

!"ientc poblac5 ón, si: ~c. ol-:.:H•rv(~do que la cantidad y c:alidad de los 

..::esperrlic.:os varÍ.:i.n, .,,., _;.ct.~Prl.•'. a :..~ "Ondic,.ones <"CO!'!:Ó!Ilicas :ie --

:a.75 ::~; .. :'!1:\;:.·t~ni~P, !i\(\; .. ~~·~"F. ~~lt' L·t~ : .. ·~ 1::..dCus udiob ·y er1 Lttropa los 

datos estadísticos reportiln de :. a lf i\<:• 'hrtbi rante. 

En Héxico como en otras partes del mundo e.:; común el siste.r:.... 

de tiraderos a cielo al::iart;o, cm sit.i os alejados a los núcleos de 

pcblaci6n, lo cual resulta cada vez menos pr&<"~ico, Jcbid9 a que 

confor:le aumenta la población, r·.1s zonas urbanas t:i ürnle.~ a aumenta

su extensión territorial_. acort:inc?ose la dístancia núcleo poblu.ci-
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... 
CJ.Or. tir~ dcro. 

E&te sistema de eliminación de desechos, cortstitu:;o desde va-

rios puntos de vista, un medio de contaminación tanto al suelo, co 

mo al agua y al aire. 

Los desperdicios industriales y mineros contaminantes mediante 

las sustancias químicas tóxicas que c;¡vencman eJ. suela y las culti-

vos; las su::-t:;!,nci<•S radiactivas pueden llegar a alcú.nzar el suelo y 

acu.'!lula:::-;;;c C:-l él, sea por p..-.Pcipitn1:'iÓ1: atmosf'Órica de materiales -

provenicc.tes ,::.,:- r~x¡:ilc; ic:~.:.'.- ¡¡.;.~~:, arN o p:o liberación de desechos 

producido~ por e."~,:· 

consti tuiccs pcr .. , 

de r:;atria 

... ~ ~ .... 
al riC'lo ;.;.t>icrto so:·: 

do a 1.a <.!!.ta tc:::pN'n tura y prci:H?ll<"ÍB t:c :,¡et;:no, cont~:::inando el ai-

re con hu:'.1cs, pol•;-osj e cniz.a,.;, los c:;.:1les son arrastrados por el --

viento fuera d" .la~ :1rras dcstin::ldas a estC! fin. 

Con r'(:spncto .:• •a conta:~inuGiÓn c~c aguas , ésta s(' produce - -
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cuando las aguas de las lluvia~ o uc escurr~míentos superficial pa

san lentamente a través del estrato de basura en descomposición, 

arrastrando parte de los contaminantes solubles no digeridos. 

Est.o provoca en el ef'luente una demanda bioquÍmica de Óxigeno 

y tóxicos, a este efluente se •le denomina "concentrado líquido o -

caldo de fermentación" y es un contaminante Lanto de corrientes su

perficiales como de mantos freáticos. 

Estos tiraderos representan un foco ini'eccioso, ya que es un 

medio en condiciones Óptimas para la generación y reproducción de 

gérmenes patógenos, insectos y roedores. (5J 



I.lf.- cor-;TAMIN'ACIO~ POH ALTOi'iOTOílE;:;i DE GASOLI.:\A 

T- d •' d p ,s:•• • • 1 
JJ<J. pro' uccion e energia para ;1. ines industria es de tra.nsport~ 

ción y calei'acción, mediante el. uso de combustibles derivados <.lel 

petróleo, es la responsable de ln mayoría de los resÍduos que han -

dado lugar al problema de la contaminación del aíre urbano. 

La transporL<ciÓn automotivd ha lleca.do a ser parte integral -

de nuestra. f'orma uE.' vida l la producción, distribución y servicios 

de los vehículos, junto con las industrias productoras de los com -

bustibles necesarios pa:ra su i"uncionamiento representan elementos 

importantes en nuestra economía. 

Empero, en forma conjunta con lo~eít'v.icios que el sistema de 

transporte proporciona, se producen subproductos indeseables que -

han provocado el deterioro d~ la calidad del aire, al grado de que 

se ha convertido este sistema tan Útil, en el principal foco de con 

taminaciÓn de nuestro medio ambiente. 

El desarrollo de un plan de acción para el control de la con -

taminación producida por -.·ehÍculos, no debe ser guiado solamente --

con el propÓsi to de erradicar la contaminaciÓrl. en sí, si éste f'uera 

<?l objetivo a seauir, implicé,rÍa que• la mejor acción a seguir sería 

dPterminante la prohibición d•~l uso clr?l vehículo de combustión intEr 

nao en su efecto cualquier otro tipo iJe motor que produjera C'mi::;io-



19 

l•or consi{.¡uiente, resulta necesario considerar dentro de cual-

quier }Jlclll de acción para eJ. control efectivo de J.a contaminación 

vehicular, y a la vez mantener y mejorar o al menos evitar extrema

damente la degradación de las características deseables del sistema 

de transporte. (6) 

I. 4. I .- MO~OXIDV !JE CAímm;o. 

Es el resultado de una combustión incompleta, siendo su fuente pri!l 

cipal los vehículos de combustión interna. Este gas no parece tener 

ef'ectos adversos en la vegetación, ni en los nateriales, pero si en 

e1 ser humano, dependicn:::.u su efi:cto d~ 1,~ conc._ntración y e1 tiem-

po de exposición. 

En general, la gente que radica en centros con al.tos Índices -

de población y desarrollo industrial tiene una &ran posibi1idad d~ 

contraer en:f'er:ncdades en el sist-:>ma respir .. 1torio. 

En estas áreas donde los automóviles reprt-scmt.m un e1evado P$ 

centaje de contribución a la contaminación. r:!el aire, los ef'ectos a 

corto plazo se presentan como simples mol~stins a los ojos y garga~ 

ta, siendo este estudio relativo a la contaminación por monóxido de 

carbono producido por vehículo.., de combustión interna. 

Ef'ectos del ~onóxi<lo de n1rbono en la salud. 

, ,. . 
Ln el mundo actual el conta~inante qu~ mas abunda es el monox~ 

do d(> carbono, :·a:'- incoloro e> inolloro, quP ::;e combina peri'ectamente 



las que se encuentran en los ambientes urbanos, se ~stablece ua 

equilibrio en el torrente sanguíneo. 

Por lo que la persona expuesta quizás padezca una ligera pérdi 

da de la coordinación o de los reflejos que ni siquiera perciba. -

Por esta razón la ciencia ~e ha ocupado, muy poco de la contamina -

ción debida al monÓxído de carbono, aÚn cuando las concentraciones 

ascienden al aumentar el número de vehículos año con año. 

El monÓxido de carbono reacciona con la hemoglobina de la san-

gre 210 veces más rápido que el oxígeno para formar carboxihemoglo-

bina, reduciendo la capacidad protadora de oxígeno de la sangre no

sa1amente el oxígeno resulta desplazado por esta acción sino que la 

restante carboxihemoglobina queda lieada más fuertemente, restando 

capacidad de transporte de oxígeno. Como la reacción es reversible, 

si se sale de la atmÓsf'era que contiene monÓxido de carbono en la 

sangre es de cuatro a cinco horas, así pués, la sangre tiene un --

efecto integrante al estar el cuerpo expuesto a diferentes concen-

traciones de monÓxido de carbono al dÍa. 

Los üfecto~ f'isiolÓeicos de los nivf'les de tóxicos de exposi -

ciÓn al monóxido de carbono son proporcionales a contenido de carba 

xihemoglobina de la sangre. Este alcru1:r.a un rquilibrio c!e>spué~ de -

ocho horas de c>star en una <i1'"r'Ósfí'rn que contcmcu monóxido de carba 

no y e~ proporcional a su concr:>ntracíón. 
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Los síntomas oe las exposiciones a alta!; cor•c<mtraciones .Je .... 

·monóxiao de carbono son las sieuientes: dolor d~ cabeza, mareos, 

cansancio, zumbido de oídos, náuseas, debilidad muscular, dificul -

tad para respirar y finalmente la muerte. 

La exposición a JO pm de monÓxido de ca:rhono durante ocho ho 

ras producirá aproximadamente 5¡; de carboxihemoglobina los fumado -

res suelen tener concentraciones de 5 a 10% y los obreros de servi-

cios .automotrices y ~Gcmte6 de tránsito tienen hasta un ltl;,. (7) 

l. 4. 2. - HlDRC:C:\WH.: 1._ .. ~. 

El prir'iC'r:_,r-.r' 

compuesto!'. d~ ca1 l~-

# -

~- ·.i.;ri:; •• t .. c..is 1 

carb¡:rCJ~ ... 

tos. 

Los hl<irocarbttrCJc: s01: :i'1(rn_dos L: ... cia la atmósfera durante la 

refinación del petrÓlPo, durante- !!l tr~nsportP y almacPnajc de sus 

productos, y durante el uso de ¡sto~, tal~s c0mo nasolinas, lubri 

cante¡¡; y 5olvnntt:;.;. Los dC'rivados c'e hidrocarburos vueden ser ta:n 

bién libC'radof; a l.:< at'.1iÓsfera en conexión con estosprocesos y con 
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y con su ;;muufactura) u;.,o, i1.1.~···-·•'-' pucdcx¡ bt·r fo.t :.:<:o::, en la atmé:.s 

fera e.orno resultaua tk cieri . .-..i~ .re<.•c. " 
Los hidrocarburos c!erivadt.::i pn • ...,;.; 

dos. 

Los hidrocarimro-~ ~Ln .1.:q.ort ..... tN.; 
, 

a~!. \_· t:·::·v 

do a la producci.'.:r· ,,,.. !. 1 L·:; ¡¡.· 

son las olr·fin~•!"> , : •. • :~, "· 

uso de e aso, in..:~ 

t~r. Esta fuentP ~~nt.i·::· • !. .. 
día, ' . • ,\ ... 11.!-! 7 ~ ..... T. .. M l .~ -

. " , .. 

salina 1.le c-ari.-iur:~<'or-.''-' ~.( !!~1 • 

. . 
! , L 

solventes orr.c~ .ir·r; ..... 
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POTICEXTAJES DE ENISlú~~ .LJL LA.S PHINCIPALES .C i.:E~\TES. 

FUE~TES 

TUBO DE ESCAPE 

VEXTILACION DEL CIGUE~AL 

E: :IS I O:\ES 

·,~ 1 HC 

50 - 60 100 

20 - J5 

CARDURADOR - TANQUE DE GASOLINA 15 - 25 

"~ ca 

9.5- 98 

2 - 5 

FUENTES DE COXTM:INACIOX DE LOS VEHIC11'LCS DE cm:m.:sTro~ I~TER~A 

1 
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2.I.- E~!ISIO!'\ES POH EL ESCAPE. 

Las emisiones producidas en el tubo de escape son la mayor fue!!_ 

te cuantitativa de emisión y la más importante en cuanto a la pro -

ducción de gases que dan lugar posteriormente al smog fotoquÍ:mico. 

lU smog fotoquÍmico es el producto de la reacción do hidrocar

buros (principa.lmente aldehídos), Óxido de nitrÓgenos y dióxidos de 

azufre en la atmÓsf'era, en presencia de radiación solar. 

Los hidrocarburos y el monÓxido de carbono aparecen en el esca

pe como residuos de combustibles o como productos de una combustión 

incompleta. Los Óxidos de nitrógeno provienen de la reacción de al~ 

tas temperaturas del nitrógeno y oxígeno contenido en el aire de -

combusti.6n. 

La fi§llra {abajo), muestra el efecto general de la relación 

aire-combustible sobre las emisiones producidas en el escape. 

14 11 

1 1 

RELACION AIR E·COldUSTIBLE 



L'nre relación aire-combustible liaeramente mayor que la estequi2 

métrica (15:I) reduce considerablemente las emisiones de hidrocarbu-

ros y monÓxido de carbono mediante el aprovisionamiento de un exceso 

deaire; Sin embargo las emisiones de los Óxidos de nitrógeno producJ:. 

dosa altas temperaturas (1J70ºc) es 1avorecioa debida a una combus -

tión más ef'iciente provocada por el suministro de un exceso de aire. 

Ahora bien, una relación de aire-combustible pobre provoca que la 

temperatura de la f'lama y el suministro aire decrezca produciendo 

emisiones bajas de Óxidos de nitróceno, pero incrementando las emi

siones de hidrocarburos y monóxido de carbo;~o. 

2 .2 .- EMISIOXES POR L\ VE~;fIL\CIUX DE. l.A c.;::;.J,\. i;EL CIGCEf\AL. 

En máquinas estandard de combustión intrrna, el aire se introdu 

ce a través de la caja del cieÚPiial }. se me~cla con productos secun-

darios de la combustión que han pasado por los anillos del. pistón --

durante los diferentes tiempos del cicJ.o el€>! ;,wtor. A el. aire de ve!! 

tiJ.aciÓn que entra a través de la tapa d<.•l f il.tro dt•l aceite, ayuda 

a reducir la acumulación de humede.d, gasolin.i no quemada y presión 

en el cárter. Durante el. proceso de dilución, existe la posibilidad 

de una iutaracción tlf'> componentes secundarios con el aceite de 1a 

máquina. Las emisiones que esca¡mm por el sistema de venti1aciÓn del 
, , 

cart~.c es tan consti tuir'as principalrpcnte, por combustibl.e no quemado 

( 75 - 85 .: ) , y de productos rfo combustión ( 15 - 25 :;, ) • 

.. . 
• 1;... Y TA}."'LE i.IE GASOLIXA • 

I:l carburador Y C'.l 1:<tdjUf' Cfo ~a.salina .son las dos fuentes tle --

e:-:ic;iÓn por ev<!poraciÓ:t dr l:. •. at->ol iua. 



Las pérdidas (!n C:'l tanqu~ de la ¡;o..solina se pro1.lucon c.iu.1. ante 

el apr·ovisionamiento de combustible o debido a que la uva1wraciún 

de éste en el tanque forza al vapor a salir por el respiradero del 

depósito. 

Las emisiones debidas al carburador provienen: 

Del respiradero del flotador que tiene como propósito aliviar 

la presión interna del carburador, y de las pérdidas por calenta 

miento que ·tiene lygar cuando deja de :funcionar el motor, siendo -

este caso las omisiones mayores. Ya que el calent .. uniou.to ox·lginado 

por la operación de las máquinas produce un incremento en la eva 

poración de la gasolina alojada en el depósito del flotador. La 

temperatura elevada durante el dÍa también provoca un aumento en la 

emisión de esta fuente.(10) 
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.'.3 •• - C0}1BUSTIBLES. 

t•n motor de combt.1stión puede funcionar con el co:nbusti :_,1,., e-;1 

cualquiera de los tres estados de aeregación-gaseoso, lfq~iáo o sÓli 

do.- La selección se t>fectÚa teniendo en cuenta. 

a).- La complejidad del equipo necesad.o para almacenar su:nini~ 

trar y quemar el combustible en el motor primario. 

b) .- El valor del calo1• <le co;::ibustión por unidad <:e Vúlumen de 

combustible. 

de se enc~.tt?r ... !'l'.~ ~,v. .:.o":r~r t;rJ.~;:¿,¡r.Lu. 
Í.) 

Casi todos 1.os t:G .• . , 

~e petróleo, tiPne cada ve~ m~~or ianort~uc1~ el c?rbÓn ~ae a su VP~ 

nuestra potc>ncin motri~'. 

de ingreso en F:l .:101.c.,,., en Jo qur• se relaciuna r:o~t .la volatilidad, -

podemos clasií"icnr los co:;;bust i:nes p<.:ra .. •otort"s en co.:::bustibl.es pr~ 

píamente dicho y carbura:ur. e:!!>~ • .:t.1,;na.;:o::, ''O!"! el 1n:·i.;¡er tér:::inc.. a los 

que alimentan los motores compre.s:ión-inyecciÓn, y lla:;;umos carburan-

tes a los co.nbust.ibl('s lquiuo~, 4ue se ev..ipori2an •1 ;:mzcla con aire 

antes de entrar en nl rillndro u.so típico rle las naftas, los alcoh.~ 

les y el hem:cJ. 

SegÚn eJ. estado !:'Ísico, los co1~bustibles de :notor~s pu!'.!den ser 



h ,, • • 
seleccionados para su suso oependiendo del factor economico de costo 

de calorías y c.:01;;t.o di:! .• i .. Hlt.el'limic:utu result.:.:,1te del •::otur. 

En segundo lugar, es un problema de facilidad de manipulación 

del transporte. Ambos factores han determinado la adopción casi uni-

versal de los motores de combustibles líquidos de petróleo. 

J .I .- GASOLINA. 

Generalidades: La casolina es principalmente una mezcla de hi -

drocarouros líquidos que tienen de cuatro a diez átomos de carbono, 

pequeñas cantidades de hidrocarburos más ligPrQR y más pesados. can-

tidades muy pequeñas de impurezas de petróleo cru\10 tales como azu -

fre, nitrógeno, más un porcentaje de aditivos :nuy bajos empleados p~ 

ra conseguir unas bucmas características. 

Las gasolinas son productos derivados del petróleo que se utili 

zan como combustible de motores de combustión interna Ciclo de útto. 

Estos motores son los que comunmont e se usan c·n los automóviles. 

Las gasolinas tienen las caractcrÍticas fÍsico-quÍmicas def"ini-

das que las individualizan según su aplicación. Se acostumbra a cla-

sif'icarlas de acuerdo con su número de octano. 

Las características que tienen relación, principalmente, con la 

contaminación atmÓsferiaa y su. sir,nifícado cuando se utilizan como -

combustible para motores, serán c>numeradas a continuación. 

) • I.I .- VOL·i.TI LID.\D. 

(Exprc>sada como te:,1pcrntura c~e t>bulliciÓn y presión de vapor). 



aj.- Baja volatilidad. );o vaporizu bíen en el carburador hace 

dificil el arranque. Mala distrilJuciÓn de la mezcla aire

combustible en los cilindros, ocasionando combustión inco!!! 

pJ.eta y en consecuencia aumenta la emisión de hi«lrocarbur(.5 

parcialmente quemados a la atmósfera. 

b).- AJ.ta volatilidad. Vaporiza demasiado en el carburador for

mando sellos de vapores de gasolina que ocasiona una baja¡ 

potencia, llegando a detener el motor. Con alta temperatu~ 

ra ambiente, aumenta la emisión de vapores de hidrocarbu -

ros a la atmósfera, por evaporació·1 cm carburador y tanque 

de gasol.ina. 

;3. I. 2. - CO:-<TEiUJJO DE A.lCFRB. 

{Expresado en ,.; de azufre en peso.) 

Si es alto produce corrosión en los sistemas de distribución de 

combu~tible y de escape> dc:l motor. Aumentn la contaminación at

mosférica por la emisión de bi~xido de azufre formado~ el cu<ll. 

en cierta proporción se transf'orma en trióxido que con agua .for 

ma ácido sulfúrico, t>xtremadamcnt<> corr'~·~~ivu. 

3 .. I. 3. -cm:TC"\IDO ::JE Tr:TttAF.TI U1 DE l ui:.:o. 

(Expresado en :nl de 1"El por litro de gasolina 

Se adiciona pura alcanzar el nÚmero de octano requerido. 

Su prc-scmcía i:i:;>idc;> el uso de reactores catalíticos que dis1.1i

nuyan la conta.ninaciÓn por f'l PscnpP. Xn se ha comprobado la 

to>.icic.[ntJ t..:C' las •:;;;isiones C..:!." plo1::0 por el escape de .los vehÍ

culCió'. 



.'.3 • I • 4. - ~UMERO DE., OCTANO. 

{Expresado como número d~ octano). 

Zs una medida de capacidad antidetonante de la J'aSoli:·!a. 

El requerimiento de óctano depende de la relación de compre-

sión del motor. El número de octano si es bajo produce "Ca:-:-

cabeleo" y se reduce lapotencia. 

Si es demasiado alto produce f'.huneo de las válvulas de csc-l-

pe. Xo existe correl..i.ci~n entre el núme;;o d<"• octano } •. !a (';;;i,_ 

sión de contaminu~t~h. 

Efectos de las conclic- ic.11:':-, 

na son principalmentf' !'~("r~Ó::ir~1, de carbono, hic!l:'tJ<.'<lrbt.!"OS F'rci:•l-;~en-

te quemados, óxidos e.le> nitrcít;er:.o, ,)xidos 1'.r> .l.Zu!'re y lt:1s .:r...·;;p;.e$tos 

tle plomo dependen., de> su contenido en el <.:nmbu~ ti~.,,;_'"'• 

La cmiziÓn de i.por':.a1~1P 

ciones, inherentes al G:,i.~~;10 actual, .. 1 • .1.s c<.incJicior.cs ;::ecÚnicas y a 

la pperación de los vehfculos. 

;3.2.- DIESEL • 

.r.J. fiiot.or encendJ.d.o por co•i.pre~ién es ca¡,..az de quemar cualquier<:. 

de J.os comoustihles entre ln.s gci.solinas y los aceites residuales pe-

sados. Sin embarco, los grandes motnres poco revolucionados son nor-

mal.mente r.~ás capaces <.1e utiliz.ir r::uyor variedad deo co:~r~:.ls~it;les, que 

J.os peqi:.eños ri;otor•~S Juy revoluc ionaclos, uunquP depcnclc 1:mc-hu de.l --

sistema de inyecciúu ,;e comb1..1stiblt!, dimen:;;iones mayores v son menos 



sensibles a la viscocidad de los combustiblc>s. 

Los co~bustiblcs ligeros (de peso específico alto), tienen la -

viscocidad más baja y se emplean en los motores muy revolucionados. 

Los Grandes motores poco revolucionados, tiene para todas las par

tes del sistema una evaporación rápida de combustible y por lo tan

to emplean combustibles con más consituyentes de bajo punto de ebu

llición y menos constituyentes de alto punto de ebullición que los 

motores mayores poco revolucionados. 

Los motores varían considerablemente en sensihilidoñ a la cali~ 

dad de Ignición, que en función del nÚmero de cetano vienen a ser 

aproximadamente de JO a 60. Los motores muy revolucionados requieren 

normalment~ combustibles con alta calidad de ignición. 

Generalidades: El dicsel también es un producto derivado del. -

petróleo y se utiliza como combustible en motores de ~ombustión in

terna ciclo Diesel. Este combustible tiene características físico-

químicas definidas. 

~Relaciones principales con la contaminación atmosférica y su -

significado al ser empleado como combustible para motores. 

J.2.I.- VOL\TILIDAD. 

(expresado como tc>mperaturas de ebullicón.) 

a).- naja volatilidad.- í:'uede producir preignición. 

b} .- Alta volati li..!ad .- Puede producir co:-::11u::-tiÓn inco:nplvt¡:i, -

dependie>ndo \?P. la calibració.-. del si.stc:;m u<' inyección. 

En am...,os c;1sos c;e proclucf' hm:10. 



3.2.2.- VISCOSI;)Ai.J. 

(expresada como Segundos Saybolt Universal). 

Si es adecuada se obtiene ~ma buena atomización del combusti 

ble y buena lubricación del sistema de inyección y buena com 

bustión. 

J.2.3.- COXTENIDü LE AlUFRE. 

(expresado como ;¡; ele Azufre en pe, o). 

Si es alto produce corrosión e;1 los &istemas de distribución 

de combustible y en el sistema de e&c.-pe. 

Aumenta la contaminación atmosf~ric<i .i'ºr 7_,ióxido y trióxido 

de azuf're. 

Efectos de las condiciones _,¡~canicas y de OfH'raciÓn de l.os motores -

dieseL 

Los contaminantes producidos por los motare~ rliesel son: 

a).- Humo Visible. 

b).- Oxidos de ~itróceno. 

c).- Bióxidos de Azufre. 

Contaminantes secundarios: 

a).- t·:onóxido de Carbono 

b) ,- Alde}1f<1os 

e).- Hidrocarburos, 
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diversos cilindros de un motor de varios pistones, a los quemadores 

de una turbina de gas, o a los motorreactores •• En buenas condicione; 

la combustión deja relativamente pocos depósitos comparados con los 

otros combustibles. 

Los combustible~ gaseosos vara equipos automotores necesitan el 

empleo de grandes recipientes para presiones bajas de eas y depÓsti-

tos más resistentes y pesados para .las presiones intermedias o ele -

vadas, lo que restringe su campo de aplicación. (11) 



CAI•ITULO IV 

4.- NOTORES. 

4 .r .- MOTORES DE GAS0LINA ( CO!'.Ul..'::lTI ON IXTBR:;A ) • 

EXCENDIDO POH CHISIA (ECH). 

4.1.1.- MOTOR DE 2 TIEMPOS. 

4 .1 .2 e- MOTOR DE q. TIEMPOS. 

4.1.J •• - CONTROL DE LA VEL0CIDAD Y LA CARGA. 

l~.2.- ?-~O'T'C!'?ES DE DI~SEL ( co:.;ncsTio:< CxT::;nxA). 

E:-!CE~DI no l'<W i::c::: RESIO.'.'; ( EC}. 

4. 2. 1 • - :.,oToR D:C 2 TIE:-a (;'3. 



!.i. • - ; •. OTORES • 

Las caracterfsticas de un .notor, dPpendcu prii·cipnLw;:!.e dP. lé 

energ.Ía en la mezcla qui? se su;ninistra al motor y al r.-:-mH~i f';~to 

con que el motor convierta esa cnera::i'.a l'n trabajo. 1 ara i:u.t."lentar la 

enrgÍa de entrada es necesaria la admisión de más mezcln por ciclo-

o por unidad fü'> tiempo, un aumento de la velocidad incremcntn la C,!! 

trada de mezcla a menos que dicho aumento de v~locidnd se tradl•·?ca 

en una disminución mayor del rendimiento volu.11étrico, para aw;;cntar· 

la potencia. de salida i-i" '•tili;;<"J. i<t t•oi.lrc:ali;aentación. CualquiC'r v~" 

riaciÓn en el disei.·. o co:idicionE'$ CE' fnnc.i ;)n¡¡;;,ic it.;; t· !e u:::ne::te el 

ceso del motor de Otto a la ut.iliznciÓa dl' ('t;r~;hust.i~:h, 1·11;; oct<no -

La experiencia ha mostrado q:;e, taG-.o ¡~ara ;;ict ... ,res .1{? 

como de auto~Óvil~s. l~ v~lcci~~d e.e.!. .f~i~·tón 

esti entre 750 y lU~U ~ih• ~1~; 

I'A • ( ,,."'.' ' J:.,v::.. J • 

da por los esfuct' "ºs internos, la capacida.t! de ciez tas partes, para 

funcionar adecu;:uJ;:i.,-;:(mt·e y la rápida di~minución del rendimiento vo.-
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Cuando se e:nplea el ciclo de dos tiempos µara un motor C«.rbura-

do con gasolina, parte de la mezcla f':resca será clr>::-,alojml,3 junto con 

los gases del escape. 

A di.ferencia del motor de cuatro tiempo6, el motor de dos ticm-

pos cont:cbido por Du~al Gler!c en 1RTq, realiza la mis.:;a secuencia de 

procesos en sólo una vuelta de rriro del cicüeñal, esto es, en J60 

grados de r()tad ón. Corr:o se I!!.UC!;:tro en la. r i..;ura \;..: - i ) • 

lal 

- 1 

rr\ 
"'-"' ~ 

;f--~¡~ 
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¡ JI 

füj 
lb) Id 

• M.otor dt e:orr.J;t.:UfÓn 1r--tetrrn ~e j.J'l t•em~ 

pos y de v"°''º" r;or ct •. ~pa 

-r·~ . 1 

~ 
!di 



Es dificil conse;:;uir una carea ei icientt~ clcl ciliH<lro sin ;;ra~ 

dP~ pérdidas de combustible. Por esta razón; los motorc5 de uus - -

tiempos encendido por chispa (ECH) son poco usados, excepto para ni~ 

tores de e-asolinaen los que la economía no !"S un íictor vital, como 

en los motores fuera de borda para lanchas y notocicletab. 

I~. 1. 2. - :!OTORES ul:: /.¡ TIC~'J OS. 

La mayoría de los :notares de combustión interna utilizan el 

principio del émbolo rc>cÍrpocamente, según el cual el émbolo se de.!?_ 

liza dentro del cilindro, hacia atrás y haci •• adelante y trans.:1ite 

.fuerza a la flecha motriz, yo:i: los 3ener.:i.1, mediante m1 ~im,_)lc meca 

nismo de biela y manivclu. 

[(i~ L~l rL~L~ U~t 
[!J j" " ·:._¡_f_j •, 

¡ r ¡ J ' ... "l • 
;· 1¡ c{JI !l·:-1 -) e ) \, • j ( I 4' I ,. 

. .../ . ........... ....,.;~/ ~·--¡;.,. 

lal 'uJ •d 'j" . .. .. ·~: •r;c;,J· '~ -·1• . •) -· .•. .J ~' : .r!'.0 

. ' =: , .. <:'~ ·~ ·- .,· ~ _, .... " ,.,~ .. , 



a).- Carrera üe ad~isiÓn. 

Esta se c>fcctúa para inducir una mo:.:cla combustible hacia e.l 

interior dpl cilindro tlcl motor, (vÚlvula de admisión abierta}. 

b) .- Carrera de co:npresión. 

Se efectúa con la finalidud de elevar la temperatura de' la 

mezclü (umhcis vÚlvula~ ubiertus/. 

e).- Carrera de pot<•r.cia de tr,11);.i.jo. 

Se quema ln mc:z<'la de co.;,'fJustil;lf'-.:ire, aumentan<Jo la ter;;per«-

tura y .la presión, 

•1. ! --3--

; ,, 
' . 

' . ' ... ~. 

.'.1 
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4.2.- MOTORES DE DIESEL 

PRESIOX, ( EC ) • 

En el proceso del motor de combustión externa, eJ. calor se - ... 

transfiere desde los productos dela reacción química o atómica a un 

medio termodinámico tal como el agua, o a un metaJ. :fundido y poste-

riormente al agua, la cuaJ. ejerce una fuerza sobre un pistón móvil 

sobre J.os álabes móviles tle una turbina, y por consiguiente produce 

trabajo. 

En un motor de combustión externa, los productos de la co1abus

tión del aire y el combustible, le transiferen calor a un seeundo -

fluido, el cual se convierte en el fluido motriz o elemento produc-

iDr de trabajo. 

4. 2 • I.- MOTOR DE DOS TIE!·1POS. 

En los motores diese, no e.xistC> la nesventaja de la pérdida de 

combustible, puesto que se empl1:.:a solam(>nte .dre, y por lo tanto 

sólo se pierde aire <>n (>1 barrido del cilimlro. 

4.2.2.- }:OTOR DE CUATRl': TIE~n·os. 

En 1892, Rudolµh Diesel, discf1Ó uri nuevn tipo de :;1otor capaz 

de quemar polvo de carbón. 

Diesel propaso al principio, regular la inyeCt.;iÓn dc>l combusti 

hle, m:intcniendo un.J: prC'::,iÓn ounstanto <;>n Pl intc>rior 1lp la cá.1.aru 

de corabustión. 

: . 



a).- Carrera de admisión. 

Se efectúa para inducir dentro del cilindro, solamente aire 

{válvula tle admisión abierta), 

b).- Carrera de compresión. 

Esta lleva el aire hasta una temperatura superior a la del PU!! 

to cle encendido del combustible, teni~ndose relaciones de com ..... 

presión de ( 12 a 1 ha~ta 1ti n 1 ), (amabas válvulas deben ele 

estar e erradas) • 

e).- Carrera de expansión. 

Inyección del combustible dur,mtr! la im1.· -· ,1 parte de la o arr!:: 

ra de expansión con un<.i ra¡.idez t<.11, t~···· i.i presión se mant<>n

Lª en un vnlor const.:u.t~, sir;uic:ndo l~ . .:1.x.¡Jansión hasta el volu 

m~n inicial del cilindro (<~m!,·~s válvubs t,;crrada.s.) 

d) .- Carrera de escape. 

Se efectúa con la finalidad de pur{;ar ,_.1 cilindro de l.os gases 

que-nados ( válvula de \>Sl'ar>P- abierta}~ 

!i.2.J.- com'RC'L DEI.A V'CLOCIDA.;J y LA CAHGA. 

El método moderno dP la inyección es el de comprimir y pulverf 

zar, solamente combustible dentro d<:l cilindro dependiendo de la. al 

ta presión. 



4 . 3. - ~.OTORES DE GAS • 

'·" ·~ 

Los motores de Gas se dividen en dos grupos: 

a).- Xotores pequeños de alta velocidad con gas licuado como 

combustible. 

b).- NOTúRI:S grandes de- baja velocidad con gas natural como 

combustible ocasionalmente cas metano) 

El propano y el butano, se obtienen como subproductos de las C2. 

so1inas naturales, en las plantas de refinerÍ~ls y <>Cei te a condicio-

nes atmosf'éricas son normalmente gaseosos, SE' les licúa y mantiene a 

presión en recipientes cerrados. 

En los vehículos utilizados para la transportación, el t;as emb.2_ 

tellado se transporta como depósito suplementario,luogo se lleva por 

tuberías a un cambiador de calor conectado al refricerador del motor. 

Se reduce la presión del gas y el enfriamiento es nulificado por el -

calor absorbido por t>l acua de rnfriamíento del motora t:l cas seco r~ 

sultante, se envía lue130 al carburador comÚn:nente ef:. una válvula :!:l":t.-

c1adora con un redidor dr venturi. El GaF entra a la corrie11te dr ui-

re a través de ahertu1'as c>:t el venturi, !?n tanto que la cantidad de 

la mezcla que (>ntra al motea (;Oc• controla mNliante un N.;tr:ln,'.ulador. 

!'liento Volumétrico de ¿St '1 ::;C':t""ÍÍ ~lPnor v'>• J .l ] •); .i.l ~·o !'!IlüI .:tI lo t'U!l 



.. 
En la ciudad de México, el promedio diario de CO emtido por C!'!; 

da automóvil { con periodos de baja y alta velocidad) es: es con g!'!: 

salina de .3 Kg1 con gas licuado (GLP), de 0.9 y con gas natural --

(metano), de 0.6. La producción de CO de los 2 JOO 000 vehpiculos -

que circulan en el D. F., es: con gasolina de 6 900 ton/día, con gas 

licuado (GLP), de 2 070 ton/día y con gas natural{mctano), de 1 380 

ton/clia. Como puede apreciarse si se tuilizara gas natural en lugar 

de gasolina, se eliminar!an 5 520 ton/d;a de ca. Con base en lo ante 

rior hemos pensado en sustituir la gasolina por gas natural. 

Relación de éompresiÓn de la gasolina y del gas natural. 

Al usar gasolina, el fndice de octanos varía entre 80 y 100, por 

lo que el motor debe tener unn relación de compresión de 7.B a 1 has 

ta de 9.5 a 1. Con el gas natural se logra un combustible de mayor 

octanaje que fluctúa entre 120 y 130 octanos, y para obtener más 

energía es posible elevar la relación de compresióm del motor hasta 

de 10.5 a 1i sin riesgo, de detonación o de autoincendio. Es decir -

con mayor número de octanos se logran mejores relaciones de compre 

siÓn y mayor potencia efectiva del motor. 

Sistema de carburaciÓru·con gas natural en vehículos automotores 

De los tanques, el gas natural comprimido pasa al primer regul~ 

dor, ahÍ la presión se reduce 163 Ke/cm2 a 4 Kg/cm2 (a través de la 

tubería de cobre); después pasa a un segundo regulador, en el que la 

presión se reduce a 0.5 Kg/cm2, para llegar finalmente a un tercer -

regulador subatmosf·érico que opera practicamente al vacío. 

El mezclador de gas-aire sustituye al filtro de aire en las pr~ 

p()l.['ciones adecuadas para obtener una combustión perfecta. 

La palanca selectora de combustible está debajo del tablero de 

instrumentos, su función es controlar a la váivula colocada en la tu 



bería de combustible, entre los regaladores primario y secundario. 

Cuando dich-:i. p.,;.lanca estó. en la posición de •:gasolin3.", la válvula 

cierra completamente el sistema de gas natural comprimido y el ve

hículo funciona con gasolina. Cuando la palanca está cm la posición 

de "gas natural" se cierra y actúa casi instant¡:ÍneamentP, ~l siste-

ma de gas natural. La instalación del equipo es rclatiHm1ento &im -

ple.ci- no requiere de modificaciones en el motor ni enel carburador.(16) 
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,\,;':ALISIS cm:rnRATIVO TBC::\ICO-I:.:Co7:m:ICL. !JL C'i~ VEHICl'LO* "i;UE 

T'>ATIAJ,\ cm GAS0LI:NA, GAS LICl'ADO y GAS ~;ATVRAL· 

.\f;¡IJ1 dt gu•r¡fo¡;; 11u; a 

P1•dcr ealorifü:<l inferior 
Densidad pnm1c,dio 
::-;ümern de octanos 
Precio 

Af olor dt ga.1 !u uúllo** 

Poder calorilirn inkrwr 
Dt'rt!>idad prnrm•dw 
Número dr unam1r, 
Prrcm 

PudN t .1loriiiw 
Den<id11d pnim"dh· 
Num(•10 dt1 t1~~ ~.Hu• ... ...,!!~ ¡,,!.f ian. 

Pic·.11• 

6 188 kcal/1 
0.7 kg/1 

83 
s (J 00/1 

"l B22 kcal/l 
0.55 kg/l 
120 

s '.' 20/1 

:- ':! kcal/m' 
11 (> 

130 
SI' ·•i··.>m~ 

• ~r-r••h'-,frpa~~H'''~ \l ,·_:,.·.;!t,1r~·'' ~ _,.,11 .... rw~ ,, .. <' • j,'"' .... f1"'1· 1·1r~"' 1 •an~.·~:"4~h\f!ri 
:-.a·ar .:k d;J..:, .J, .q•e_ '" t 11. ·i.n . .'H1" 

c... "''·rpi:· (,'u~r,::r~I) (;a· ú.u:;do 

Consumo dt" t omhu<tihir• {J -20 l 11 -:w l 

Consumo de lul:inrar.tr ::rq 12 l 

a} Carter 55 1 11 l 
300llkm 1:i m111km 

blFiltro .. 4 ¡ l l 
</1J !Hfü km una\:('/ ctl año 

Número de afinaoone; 3 2 
al año JUOO!lkm llii'10ílkm 

Ajuste del motor 1;0 l)!HJkm ,:-;n111.1flkm 

• L..1 t~:~•rhlCl..l dr ~d- "' ·~;L.r.~ ~n. ''' · ."'.' ""' :i• .1 r-· .ir l".,,.. dt". ~.a .. ,l 'i.M :. · ~;r •q~ '.t1tl 1it'1' :o,uurai 
dr .f'J~tt-f' 

(,.,, r¡;;:ural 

:> 600mi 

<; 5 1 

901 
-ltlOOOkm 

1/21 
t/2años 

1 
411000km 

'"º 000 km 

Obltr<amir..es 

equí •ali: nte a 4 666 · 
degasohna 

kmre~omdos 

km recorridos 

km ~corridos 
---------~~-
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ES~l"m·:A DEL EQ'üll o DE CA!!BURACION DE GAS z•ATt;HAL cm.1·1~n.n.10 

l'ARA VEHICPLOS 

-4 

Explicaci(m 
1 1 :mque { 11indri1 o< '"n •llli!' df'dr:id,,,l de•::? ~ dm~ 

pn·s.1··,n de p~~rb~i ·"'~~11~ kt~ ·~ r:.-:' 
pr!'~ion de lr Jb,1w J (•~ kt.: ·' m~ 

:2 RC"culadvr pmr .. Íno rl• 1 IÍ"> i<.I! "( m: 
) \ .. !~~ ~Üa dr Sf!\f''U' r i•?': '1..1!\.;-;t, J~ v.•t..t~;ridad 
.; l'1hrr1.l <l!'to!"" 1h•'., ~mm .'.\ 1¡.. • 

..., \ ,L,.·,_J1~ ""ºjr~1¡·i• ¡qt,t l~·''"" h·1~ar,~; 
_ ~ Rt·_c.:u!._,tf·~r""~"~Pd~i~H~d.r 1:k~.'¡:+-¡,=._1'~ :.kg:,.,·rri 

H1 ~· :~i d•klr ~u! .-t!!ll{ r<.~P··:1 n 1 ~' ; k• ,.¡i;..!c'i~c; de :dt;~:.lJ 
ti. \I~""' :.1t!1:1i ·d~ ~,j~~d.a ~ ,. 

~, ( ·,:r,•a:.idor 
H 11 ~i.1~,i~~nr:nuie í <~ni~ h~, tm'! 
~ .t ....;, 1 ~t·-~ 1t.H OÍif f '-~~!~ 1 •.,p~!hit' 



- CATITl'LU .. . -
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A~TOMOTORES DE GAS0LI:\A, 

5.1.- SI:\TESIS. 

;i.4.- YECAXIS!>\t' DE ACCL'~. 



DE G/\SOI.IXA. 

El aditivo es un detergente y di!'lµersante de {:o::ws e impurezas 

de gasolinas, que ayuda a mantener li:apio el sistema da combustión, 

incluyendo el carhuraclor, lns vál vul.is de> admisión y la válvula I·VC-

de ventilación positiva dpl cártc>r, 

El aditivo proporciona protección anticorrosivn, lubrica las -

partes móviles del carburador y de L.iS v~lvulas dl' c.1dmisión, .1.::.f t.:2_ 

mo disminuye la .formación de lodos y barnices en (•l cárter, evitan-

do en esa .forma que se tape.' la malla dC' la bomba c1e acoi te. 

El aditivo no contien~ rr1C.•talc~, ni campue:btos dtt fÓsfor·o por lo 

cual es Úti~ también en ¡:¡asolinas que contenr,un alcohol<'s. 

5. 1 .- 'iIXTESIS DE LAS A~!I:O:AS • 

Si un animal inei E.'re '.Ilás carbohidrato5 de los -¡tw consu:nt:> acu:m..1-

la el exceso en parte, en formti de polhc;;tc.~r.:.·~o, elicóaeno, ,iJC'ro J1ri.u 

cipalmente como grasas, las que son triaci,~liceroles, o SC'a, ésteres 

que derivan en su mayoría de> ii.cidos cnrhoxÍlico:s, de cad~na lare;a con 

co~. 

, 
"'~ª' .... ,.:::. ~ i ....... 

dP ~cído ac~ti~o. 



Los principal es ácidos era!> OS ~·0•1: ~1 ~3TE,,\IUCO,. l AU:ITICv y 

0LEICu. 

Desde el punto de vistu quÍr.ico, las crnsn son ésteres ca'!JoxÍl.!, 

cos que derivan del 3licero (lK~:r2c1¡úiiCH2 ~HJ, conocidos co;.~Únr-.iente -

como giicéridub, y !>U consistcnci<.tt .;!;:>pende U.e la proporción con que 

éstos se encuentren en r>llos. ,1.:,Í ~HH' P~um,plo la Gr.isa tit"nde ,; ser 
.,. 

:nás o menos sÓliua y s{ dondna el uel oléico, la bra~a eti mas o ~enos 

líquida. 

Los aceites de oliva, al·;;e>ndru, caca.hu<t'.c·, al~odÓn, etc., están 

formados principalmente por ;.;Jic6rü:o~ '~·C' l :..- "'"" ol6ico, son lÍqui -

e~ :.lo:¡. la mnnteca de ca -
cao, que contienen Eran p!OpOlci.~u c0 ;.l1l.érido}; de los ácidos• t'bt1' 

árico, y palmÍtico, son M.-Ís o :iienos sÓliuJ.s. 

-------·· ;~i~ \3:\S 
AGt:'A • 

o radical de alguno de lo& <lC ido~ ¡;r.1t- o::; .:.cíe i onJ;_~u.:;, µor lo que se 

na. 

Si el ác:ido qua C'$ti.'riííca f'O- r>l p.:l.::Ítico, el. t;líc~:rido, se> 

llnna trip<!.ld tin<t y {!i:;\ i.·ale Ci,::.i:n • .;;i el ácl.llo que c~tl'ríl ica (•:-. 

el f'Str>é:Írico lla:::an: tri<·~t<'.iri: ... :¡; ;::n -.:.ale' C17~i35 • ::>i 1'.'l ácido qur: 

, ,,. '": 

O.d'l CO 1 
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Las aminas pueden considerarse como producto de la sustitución 

parcial o total de los átomos de hidrógeno del amoniaco, por grupos 

hidrocarburados. 

El grupo funcional. -NH2 , se denomina Am{geno, y caracteriza a 

las amina primarias; el. grupo funcional =NH, denominado Imigeno, 

caracteriza a las aminas secundarias, lns a·;iinas terciarias se ca -

racteriza por el ni trÓgeno 1.'1 ivalont<:'. 

~ BTnnnc; nE J'REI'ARACI o:. 

a) • - r-:CTODO DE HOFFll-:A!l:N. - Consiste en tratar halógenos alquÍ-

licos con Amoniaco en solución alcohólica; se obtienen cisÍ una mez-

cla de aminas primarias, secundarias y terciarias, en forma de sal~s 

de amonio, que se tratan con NaOH o füJi! para liberar las aminas: 

En General: 

---........ R - XHJ - I 
f ... t. 

Yoduro de úiquil - Amonio 

R - ~HJ - l + KOH 

Particular __ ...,. • ._ CHJ - XH3 - I 

Yoduro de ::<'til - .\"Jonio 

, 
::: !'.:.r~ : on 



Tratando Aminas de ácidos r-:onocurboxilicos con Hipobromito o 

Hipoclorito Alcalino. 

CHJ - CO - NH
2 

+ 1; - O - ~k _,_._ • ._ K.3r + C02 + CHJ - 1"H2 

Acetamida },etil -,\mina 

I:ste método se conoce con el nombre de degradación e.le aminas -

(Degradación de Iioff:amm;, ;0¡ i¡tw resulta una amina, que tiene m~ 

nos átomos de .;11rllono que la amiua e .. 1plcadd, presentándose la reac-

ción de la siguiente manera: 

KoH ) 

( - Hzo ) 
0 -
I 

nr - e = 
K 

~ 

=( B ... r .... 2,...)=--...;¡;;.11;; H - C O 
(- HBr ) 

- NH - Er ... 

o - !i 

.. I t .. P_-_C_=_:-\_· ---:-:r-'' fHAXSl üSICION ) • 

R -----.. ~M\Br + R - ·' = e -- o 

}ROIIEDADES FISICAS. 

A la temperat•:ra ordinaria, los térmir.os inferiort>s son gases 

(las tres metilaminas y la c~ilu~ínal, désde la propilamina a la 

dod<>cí la: .. ina son lÍquirlos, y Jo~' términos superiores son !>Ólidos, 

;·a, ;u l;• !:i-t i L1:?:i•:.i :..;rM ~t)lub10-.. C'a ::,.,l 1 y más bÚsicos en c-1 ... 



La basicidad de las aminas aumenta a medida que au;nenta el 

número de sustituyentes alquÍlicos; así la metilamina es unu hase 

más fuerte que e1 amoniaco, la dimetilamina, es aún más fuerte y 1a 

t . . . " ,. . p. 
rimet1la.m1na es la mas energ1co • 

.5 .2 .- Cm1POSICIO:\. 

E1 aditivo detere-ente para ga::io1ina ( Af:I:,AS DE ACIDO GRASC• ) , 

es una mezcla física d~ la nmina ele un ácido graso y un aceite neu-

tro pesado de petróleo. 

El aditivo es un líquido viscoso de col.or obscuro y las propoE 

ciones de ~os ingredientes están en el balance Ópti~o para r~ducir 

al mínimo los depósitos clel carburador. 

cm·.r-:SICIL'X DE L\ :·.r;l.Cl..A DE ACI:)OS GRASGS: 

ACIDOS 

( SATURALJO) 

.PAL:-. rr re o 

;~(' SATtTM.DC 

FORMjLA 
Z.10LECL'LA.H 

.i.· Ül(:-.LoJ: .... ;.. 
1:.STHl'CT::RAL 

f' ,,. 1 ... .. J l., ..... ; .... <\~ .... i . 11-. •!' ' 



A:-:IXA DL LX AC.I.::.>O GRASO •••••••••• • • • • • • • • •• , • • J.5 • 7 ,., c<n peso• 

( A ) 

ACEITE ~:r;t•TnC l :CSA!Jü ••..•• • •••• _. ••••..•. • • • • • • r.:i. J • e11 p,fl~O • 

( i3 ) 

J5.7 ~ (A) + 64.J ~ {n) 100 '~ ( ADif.lVv .JETE:ic:c:,;z:.;} 

5.J.- IROl'lEDAuE::. Y E.::H>ECliICACiu:\f..S lJEL Ji.:~1'~!:,. 

Las propiedaC:~s físicas típica::; ::,on las sicui ente::,: 

Ileso específico a 25/4°c A.::i'f.,-D-70-7:! ..................... 0.83 

Color AST:·:-D-1.500-64( 1973 J, •••••••• • •••••• , ••••••••••••• • 8 .o 

Viscosidad a J7 .. :º:;~ ~ • .:> • 

. : i\.S. r!~-n-Z1:C<.:-!-7lJ, • ..................................... o.oo 

~:úmero de A:r.inas .\ST'-!1-207
1f-GG (1:n:!1.1··················· ;36 

:~úmcro de Yo~o :,~;:-:.-..:.-:1075-'5;) (1972)............ .• .• .• .• . ltJ 

:olibilid;1d en ::iclrocar·huroH., .... ,. .... _. ........ ~ ••....... Completa. 

;;1 aditivo d('>spuÓ:.. de esta1 un tiempo largo en almacenamiento o 

a tempPraturas ,;;enorp:-. d<' :~ 1°::, puedr> prc>si;>ntar una pequciia nata ele -

la a;.ilna, l.1 L'.i l :-··· \'·~P lvr· •" incorporar con a,¡;i taciÓn y c¡üentar.:icm-



Para propÓstio de especificaciones como aditivo es suficiente 

con la determinación de las siguientes características. 

Peso específico a 25/4°c ASTM-D-70 

Viscosidad a .'.37.Bºc, s.s.u. ASTM-D-138 

Número de . .\mina, A<;Tll'-D-2074 

Número de Yodo, AST;.·-n-2075 

ror su carácter deterJc>nte y dispersante para gasolinas mantiene 

unif'orme 1a relación aire-cor.ibustib.le, controlando el consumo de com-

bustibl.e,, la emisión de (<O:~taminantes atmosféricos, conserva .la pote:; 

cia del vehículo y la mane<jabilidad disminuye, la formación de lodos 

y barnices en el cártVi:-, evi tanda que se ta¡..>e> la malla de la bomba de 

aceite y la válvula .PCV de ventilación del cárt!'.!r .• 

CONSERVA UN'IFOiólES LA.S HEVúL'GCiüNE::i LI;L ?-:OTuR. 

Por ~u poder de luhrlcación, evita la formación de hcrrumbr~ y 

reduce la fricción ~· •le~ ;~1ste de las partes en contacto con el combus 

ti ble. 

Por su .f'ormulaciÓn balanct>ada, da el misr.10 resultado con todo 

tipot..de gasolinas. sin plomo {Pcmex Bxtraj 1 con plomo (l·emex Xova) 

y gasolinas con alcoholes. {17) 

5. 4 .- !·~ECA.'\ISMO DE A~CIOX. 

El aditivo mantiene en suspPnsiÓn l.os reÍcLws tie ..:;omas, carbón, 

lodos y otros conta'11inantcs t¡UP fon.Mn ut-pÓsi to::, •. ~n los carlluradores 

. t t" . . y sis emas que Ps an <:>n contacto con la t;asolJ.tlLl :;.ant('>n1<>n..!o l.l Rupc>!, 



El aditivo por tener entre sus componente!:i la amina de un ácido 

graso que es irri t<mtc de lu piel, debe manejarse con cuidado y as 

precauciones necesarias como todos los derivados del petróleo. 

En caso de tener contacto aon la piel, SP recor.:ít>nda la""!Ur µ1·i

mero con querosina para quitar el aceite, seguido con ..\cido acético 

diluÍdo (2-f(1
,) o en su defecto con vinagre y dt'spués con agu.i y ja

bón. Casos severos deben ser tratados médicamPnte. 

La loción de calamina (cor.1ercial) puede ~er utilizada como tra

ilamiento. 

5.6.- FORMUi.ACION. 

Cada 150 ce contienen: 

Hezcla (A) .................................................. 5 ce • 

Mezcla {B) •••••••••••••••••·••••••••••••••••••••••• 6 ce. 

Veh!eulo; Querosina (l'c>trÓlC'o Diáfano incoloro) ••••• 139 ce. 
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6 .- h\RTE EXPERIMENTAL. 

En los Últimos añoi=; dif Prentes laboratorios dedicados al probl~ 

ma de la contaminación por automóviles, han encontrado cierta rela -

ción de Órden cualitativo entre la limpieza del sistema de carbura 

ción de los motores y los co:-:taminantes en sus emisiones: a medida -

que el carburador se ensucia la cantidad de contaminantes aumenta. 

Los depósitos, formados principalmente por las resinas de los -

combustibles, el polvo ;.' la materia orgánica del aire y la recircul~ 

ciÓn de l.os gases del cárti:r se encuentran en una ÚJ:ea alrededor del 

papalote del carburador que paulutina::wnte v:m modificando la rela -

ciÓn del aire - combusti~l~ hasta producir fallas en la operación de 

la máquina, principalmente en punto muerto y a bajas velocidades. 

Las :fallas son inclicios dt> co:ribustión ina¡,ropindas y trae como 

consecuencia un aumento <?n los contaminantes de> las emisiones. i'or -

otro lado la manerJ como 0~tas fallas se> corrint>n es ajustando el pa 

palote del carburac!u "'.>' la válvula de admisión de tal manera que se 

admita mayor cantidad d,• C'OT~ustihlP. 

Este aumente, que puede> ll(>ga:r hasta un q -~ mús d~ la cantidad 

de combustible empleado, obvim:wnte 5c> reflej.i.rá en un auiT;ento de -

los contaminantes emitidos. 

:Je esta man<.>rn. divpr,:;;<J.s 

aditivos combustibl<.>5 d<? tipo d~t:C'r~ente quo ~in pr e"'c:ltar ·>fpct Ol" 



• j 

Ln l<J. <l.Ctualitli;tJ no se cuenta con nin3Ún -nétodo ¡:.ara evalUtir -

la eficiencia reductora de ~rai~ionPN da los aditivos para casulinas 

que haya sido ace¡itado como µxoc:edirr.iento oficial por las tliferC!nte~ 

asociaciones autor.iotríces, sin 0;,;bareo, el ::;~toe-lo e;;i¡..lc>éHlo en el de

sarrollo de este trabajo, fue ejecutado por los labotato1ios ~outh -

·:est, Rese>nch Institute ele ·;an .'\ntonio, :'c>Xaf', t'S el que de una .~,•m~ 

ra tentativa emplean la mayoría de los luboratorio~ de investigación 

dedicados al problema de la contrn:1in<lción automotriv.. ( 1~1 j 

~l m~todo Pn ruesti~n con~tn da dos pruobas, en la primara se -

evalúa el poder deterGente de los aditivos y en la segunda su eficie~ 

cía reductora en cuanto a contaminant~s. 

La prueba de contaminación consta a su vez, de dos partes: cm , 

la primera se comparan las craisiones obtenidas al operar el motor mE_ 

diante combustible con y sin aditivo dur.inte aproxi:"ladament e 72 ho 

ras cada vez. E1.1 la segunda se determina la influencia del aditivo -

añadiéndolo al combustible uespu~s cP una corrida sin aditivo. 

Elnborando lns er~ficas respectivas que relacionen la cantidac 

de hiorocarburos con las horaR de operación para ambas partE's i.'e la 

prue'!Ja, ~P obs(>r\•nr.ln tipo~ ele curvas cor.io los que aparccc>r1 en las 

;l • 
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ros y a su vez, es empleado un espectrofotÓ:netro i11fratr0jo de longi 

tud de onda constante, para mediante és:.c, d.Pter:.;i.t;.L..r JL;., cantidad de 

monóxido de carbono presente. 

( F-1) y ( F-2.), Fotografías mostran...:o el equipo empl.eado para dicho 

p;-opÓsito. 
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• 6.,'.).- PROCEDIMIENTO. 

Para llevar a cabo la prueba de contaminantes se acopló el sis-

tema de dos carburadores descrito a un motor Ford V-8 de .'.JJS e.e. -

de cilindrada, perfectamente afinado, se puso en operación co·:i. cor.i 

bustible sin aditivo y después de iniciada lu prueba las condiciones 

iniciales no se modificnron en absoluto. 

En el tiempo cero y empleando el juer,o de bujías seleccionado, 

se determinó la cantidad de hidrocarburos emitidos c-n los gases de -

escape mediante un analizador de f'la;11a Becl<man :109, :ni entras que el 

monÓxido de carbono fue anal.izado rnedhmte el analizndor de J.ont;itud 

de onda constante Scott, esta operación se repitió C::oi,: veces al C:Ía. 

Pa.ca tomar la lectura en el <:Ululizador de hidroccrburos debe e;¿ 

perarse un periodo de aceleración y cuando ástc deju. de ;;:anifcstt.trse 

en la gráf'ica del registrador, se dejan tran::.currir cinco minutos :· 

se toma la lectura. 

la temperatura de salida del a3ua des <:nfriai~:ient.o debe per:r<...nc-

c:cer sensiblemente igual durante el tiempo emplead., en 1<:1s c:!etc-r:dr.n-

ciones. 

Al término de setenta y do<? horas '5C relacionan l<.i~ cantidade~ 

de hidrocarburos y monÓxiüo de carbono cmi tidos contla las horas ce -

operación, obteniéndose las curvas respectivas, en l<.'.l.s gráficas lA-1) 

Y eJ. primer segmenteo que aparece en la cu:i:·vu de la ~ráfica (s>.-~ j. -

A continuación se sustituye el co:nbustihl.e c:::pleado por el i;:üm:o c-cE! 

tt.ditivo y bajo las mismas condiciones de operación ~<' corre la !::i:qu:t_ 

na dur~:nte 72 horas más dete:rmir1audo lob hit'rocal''Juros en el escapC' 

dos vece~ dl día. 
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la relación entre la cantidad de hidrocarburos y l.:...& horas de -

operación queda descrita en el segundo trazo de la curva de la cráfi 

ca (A-2). Por Último, el sistema de carburación, se lava perfectamen 

te con una mezcla de xileno/benceno I/I y después de secado se aco -

pla nuevamente al motor y SP ajusta, empleando ~o:nbustiblc con Julti 

vo a las mismas condiciones de operación iniciales ya descritas. 

ilurante las pruehu!:' de.scri tas, también se> <letor::dna la relación 

entre las RPM del motor ,. las horas de operación ya que cualquier m~ 

dif'icación en éste parám0tro modific<J.rÍü susta.ncialmc.>nt<' la ca.utiua{l 

de contaminantes en lw': i>:·libioneb y las ¡1ruf:!ba:-; no podrían continuar 

se. En este snntido dehe 1}e !.ac!'r5e füjtax qui- cualeM¡uicra altr>r<1- -

ción sustancial t!c los p ir.l-:.t)tros lJajo control, nulifican 1.i prue?ba 

y cleberá empezars{' de nu<•\•o ~C'Mi<' 1'.'l pr:i:-:ci¡,io. {:?C) 



~lora 

Tiempo tota1. horas 

;¡i,r.1i •. .( l'.dl.c ) 

Fl.ujo combust:ibl.e· carb. H l Ii:¡;/h. 

~lujo éocbust:ibl.c carb. !? 2 l;c/h. 

Temp. carb. {! 1 ºe 
~emp. carb. {} 2 ºe 
:emp. ·mÚtt:ipl.e il 1 ºe 

Te:up. m~t:ipl.e il 2 ºe 
:t>:np. slll.ida ac:ua ºe 
·!l'· . .,.. aceite_ ºe 

Presión comb. 2500 R.P,11. Car!>, "; 

FJ.ujo c111:1b. 2500 n.l'.M. Car!:>. :: 

!lujo comb. 2500 R.P.n. ·· r!J, I :! 

~cmp. 2500 n.;>,.M. Carb, 'fo ºe 

!ellJ• ;:;¡so n.ra~· ~ r,..rh~ :/!. ? ºe 

Hidrocarburos 

CieI01 Idl(' ;> 

.i~~circulac.iÓn del cÜr'tttor .UC?l carburut.:ur 

14 16 18 20 22 24 2 /¡ 6 

16 o 2 6 8 10 12 •• 

605 660 660 645 l45 

iú zo 
615 6.)5 

.70 .ro .10 .. 10 .70 ,70 ... :io ~2:J 

57 57 

58 58 

52 52 

52 52 

58 58 

6? 67 

57 

.58 

52 

52 

58 

67 

51¡ f.6 58 53 57 5J 53 

65 58 !B 57 52 5J 

49 1¡7 46 44 113 liJ 

5:J l¡!f 117 46 l¡I¡ /¡!1 

64 6J 61 6t 60 57 

67 

58 

61 

69 

.~o .~o ''º ,70 .?O ,~n .qo .9o .90 .90 .90 

2.g 2.9 2.9 2.9 '·º 2.I.¡ 2.g 2.9 J.) 2,9 2.9 

J.6 

64 

61'1. 

53 

!í6 

67 

(i6 64 66 64 

67 64 65 64 

!6 ~ 5J 53 

57 51 56 55 

59 60 59 58 

159 67 68 67 

61i 65 

6J 65 

52 52 

.51! 5l 

:58 57 

67 67 

.90 .90 .90 .90 .90 ,90 .90 

2.7 2.8 2,9 J,O 2,9 

55 53 1¡9 I¡~ 49 66 65 65 65 66 63 6J 64 

66 6:¡ 6) 61i 

"l 55 

2 

:oncentra<=i~n l~.: 

SI 

6 

., 
8 10 12 

JG 3S 4o li2 44 46 

700 7J~ 715 715. 71~ 700' 

Si' 

66 

'i' 

66 

66 

51 

53 

56 

611 

66 

ú6 

60 

,5A 

56 

?2 

tl8 67 

55. 55 

56 5~;. 

53_ 58 

!OS. 68 

71 

61 

bt'' 

611f 
' 

71 

~'. 

1 



~tiitivu en co~bustible 

t ::o::ibu"'ti'l:1e 

Ciclor Id1c 8 

~a~uli.ua 

rr.,in 

aecircu!aclÓn del cárter del carbura~or 

47 

4 6 8 10 1:< 

14 16 18 20 22 

645 600 615 635 635 

,2J .45 ,55 .55 

.45 .70 .70 .45 .45 

57 53 5J 67 64 

57 52 53 67 51¡ 

l¡4 4J 4J 56 53 

46 44 44 58 56 

211 26 2S 30 3~ 34 

700 750 7:)0 71J 73C 715 

,65 ,:¡5 .55 ,55 ,45 .45 

.,, .:is .J.5 .:i:; .45 .4!> 

66 64 

67 64 

56 54 

57 51 

66 611 

65 64 

5'.J 53 

56 55 

64 65 

6~ 65 

52 52 

51! 5'.J 

51¡ ,, 52 52 61 58 59 60 59 58 58 57 

61. 61 60 51 69 67 69 67 68 67 67 67 

2.9 2.9 

r
-2.7 

5J 49 

:'.h3 2.9 

2.6 :i.6 

T•5 49 66 65 

2.9 2:1 '·ª 
,.2 2.9 2.8 

65 65 66 

' 

l 

'" 

52 51 46 4G 66 66 65 6:i 66 6'.J 6J 64 

55 

' 

~on~entr;\ciÓn 

.,1ccitc 

,\cel~i:~ciÓn 

Sl 

2 I¡ 6 8 

J6 :JS 40 ~2 

700 7JO 715 71J 

.115 .1.~ .60 .65 

.li5 .'15 • !15 .115 

~~ 6~ 66 68 

~6 66 G6 G~ 

52 51 "º 55 

71~ 

.6<; 

.45 

l7 

12 

115 705 7J5 7!)0 750 

66 

52 

8 10 J2 14 

66 68 70 72. 

730 760 7JO 7JO 

,70 .65 .60 .Go 

.45 .4S .45 .45 

66 67 68 G7 
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CAHl'ULO VII 

7. - DOSIFICACIOX r:rnt'.6'.:.'!UAL '.:)EL A..:íITIVO (ANI~AS LE ,~crrios GRASOS } 

7 .2 .- GA3CLI)l'A$ cv~: AU.ITIVCS ( A: r:ns Dr:: ;\.CIDl .. •S {;~,\~v;; ¡ 

7.2.1.- Ht01I!".;!JAi;;:;5 Y E3iECH"iCACIC:-;ES 
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• 

7·. 1. 1 .- ADICION EN TA.._.Q.UES DE AU.:ACEXA~·1IE~TO, -

rara la adición en tanques de almacenamiento se rec-o~?ícnc1n c'il~ 

ir el aditivo ( Aminas de Acidos Grasos ) en gasolina o querosina, ~ 

, 6 o ., ~ despues de calentarlo a 50- O C y tener una solucion homogenea. El 

aditivo diluÍdo es completamente estable:. a los ca'!lh; oi:; rlP tPntpera-

tura y al. Lienipo Je a.lmaeenamicnto. 
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., 

Los métodos nnalÍ tic os son los indicados por la Ar:lericar~ Society 

of Testing Materials, y son los utilizado& en todas lus Refinerías --

del sistern~ ~& Petróleos ~exicanos. 

Los métodos de control "~tán basac:os en la cval<..:ación d0 ;1itró,.:..Q 

no b[::,íco ca lns t.;:.t}lolinu:-; sin Ac'itivo y con ,i.úiti..-0 1,or el .. étodo --

a,\. :: • ~ ... w f_; 

... ~· ·: ; ·:u 

·.• - ;t .• ' .•• .. ' ... e· : ', ~·~ . .. !1l : . --
l•~~u 

. . ,. 1 ' . ~ ... _1 .. 

. . '. 

'· .. ~ l • 

- ~ f ...... 
• • ~ T •' • .., ""° • » 

.. ...... !t. l.-. ... J'i ,,~ - ._.. -
............. •r.' ' 
• .JI. - .. ...__.11;...., .-

. f' .. : .. ~- .-

c>f i e i<mc :L.. ,.., 
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San i1.ntcnio, '""Xf:IS. 

comparativamente entre ,¡,,asol.ina ;un ;: sin auitivv. l-r.:.ra cstF- fi·, !;;;(> 

utiliza un c>quípo \l.' ot0gr<1..:"Ía 1 

... 
"' ~: .. "' .. ,, 

gas es rc>c in. ".J '-•l' t · 

cilindro de a1:.;.:~L1.·. . .. l 

cuales se pPSüu ::·i!"n, ~- f '.. 1i._.o ': '-. 

.. • 

l." ... f ~' 

cárter, el 
,, 

IJ. ..... .. 11. ...... .;.· ~ ;-·:.. 

tor. i 

.. ... 
., 

' ... 

.._ .. 

minutos d. 2,500 R. r. :·'..,QUI" 1.t•h('r,. controlarse por UH 

los 

- n:-. trab.aja.n 

l., t P:uper<.• tu:r a 
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1debe ser de 24 horas contÍnuas, sin parar en nincún mumcnt0; cm,·~ 

so de parada por más de 20 minutos , habrá que repetir la :;ruebu.

Después de trancurridas las 24 horas, se retiran los cilindros de 

aluminio previamente tarados se pesan. Posteriormente se l.avar1 los 

cilindros de aluminio previamente con un disolvente { mezcla en 

partes iguales de xileno y benceno), se secan d~ntro de un secador 

con cloruro de calcio, se vuelven a tratar e instalar en el mis:~o 

Órden en los carburadores. La sicuiente operación es correr otra 

prueba de 24 horas, ca;;i:,iando el Órden de in:·ecciÓn del cumb11:.-'ti 

ble en l.os carburaC '1!"1".:'S. 

A.- reso inicial cilindro de> aluminio carburador l. 

n.- Pe50 cilindro CHrburaclor l, 1les:pués de> 2lt hOl. <:.~. 

c.- reso del de~~sito (~-A) 

E.- J:-eso cilindro car'"'<:i:i:idor II, despu~s de 2h horas. 

F.- Feso del depósito (L-L) 

<r-c i 100 

F 

Prueba :.;o. 2.- Combt:stiblC' con Aditivo en el cmhur~~c!or II 

A1 .- i eso inicial cilindro c~:rhurador 1 

B
1 
.- l·eso cilim•ro '.'.'arburador I, d!'>.spuP.s de 24 hc;ras. 

c1 .- reso ~el aPp~sltr (n1-A 1 ~ 



i C'SO 
~ u1 ,-

E .- i c.>so cili:icJro :Llr~~ra~c.'r Il, •1 0:-.yi..é;:¡ de :>!¡. ho:r;..,:,; 
1 

t"' \ ""'1 .. ,,.: l ¡ 100 

1 

! 

' ••• '~t. .. '~ : / 

i • 'r··~~- al utiJ.i -

zar en t.:. :10~ • .n • .'~· .... t 

.a m L .. i.1f .:.upncia ce 

motor~ t'!urant<' ti(' ens!! 

de limpim. \'.'- ! , . ._,'· :r, •': ~ 

se utilizu p<.::-a 

droca.r!)i.,:;:-os, • ; < 

t"·" ·~in.· .• 



wedir conccntracionet> hasta dl' 10, 000 1ipm o utilü:ar un detector de 

ionización d~ flama de hidr-.S¿;eno con registrador y :acoplado y que 

sea capaz de medir concentraciones similares. 

Las pruebas se efectÚ<...n c.on la siguiente secucnciil.: 

A.- ('tilizando gaso1in.:~ co~¡ aditivo cm los dos c .... rburadores.-

Con el motor perf ecta.nc>nte o.finado y en el tiempo cero Y 

c:npleando uu jue30 rle :iujÍas sclccciom1do ¡,,ira la mNliciÓn 

de contaminantes ( la.s 'bujÍm, deben de ser nuevas ele pr<> 

ferencia o de µoco uso pero ~li:::;1i~1g), se determinan las 

cantidades c'c> hidrocarhuros y ,10,1Óxide> dP carbono emitidos 

por i:-1 escape, uti li .1,ando un sistc.;,l de O .5 minutos con 1.>l 

motor acelcrac!o a 2,5:>0 ~ ••• :;. :• f.\ minuto.& en ralenti du 

rante J ciC'los, to:;1Úndose la5 lecturas en c>l ralenti del 

tercer ciclo. :::.espués !'C caml:iian las bujías por otras dt' 

operación y SC' c.ontinÚa la prueba !")r 72 horas 1 con dctf>l'-

minaciÓn de conta::lin.int<'s c;..t'iJ. 21; lwx·a.~ t:o11 las bujía~ - :o-

apropiadas ,,ara li.t :::í:.'dic.ión •. '5l' ~tiLuj;:,11 en gráfica5 las --

curvas obtenir'las Úl'"'concentruciones t~e hidrocarburos y :;.o-

nóxido d<' carbono, :.ud'. co, .o lca.s revoluciones en ralenti. 

-~. -

e>:> .:.a 
. . , 

~~ ~;.::..~ .J:;. ' . ' 



C.- Sistema tle ensuciar y li·:~,ú.:ir el curllu:rdJ.or .- ,_;c;:spués e.le 

haber efectuado la prueba :".: con easolina ::.in aditivo y h~ 

ber transcurrido 72 horas, se adiciona a la misma GU.soli-

na una cantidad de aditivo i~ual a lu prueba A· Se arrc.n-

ca de nueva cuenta el motor con las bujías de operación y 

cada :J./.¡. horns .se> tlete .. ~·,Jinan contaminantes en al escape, 

hasta corr:plet<1r 7:? hornt:., ,;1idi emlo también las rcvolucio-

nes por minuto en ralf'uti. Ge dibuj;w en otras i;ráficus, 

trazando las curvas obtenidas por la prueba :3 y continua.n 

do con las curvas de la prueba G. 

Como ilustración se prc.>sentan l.:is r;r.'ificas lA-:jJ \,l-l~ j, como ~ 

ejemplos de las pruebas A y ·': en la ;.>rimera para monáxido de 

carbono y la segunda pasa !üdrucarburos. Ac:e::;Ús, en lus gr.l!'i 

cas 3 y h se presentan la prueba de en~w.,üu :r limpiar, prue-

ba C., para monóxido de> carbOI,o e hi<~rocar?uros respcctiva::;ente, 

El cálculo dn In <>ficl0nc i<.t .:;e hace> por ln.s µenc!iimtes de 

las curv.:;.s t>n las erÚficas A.-J-h para ¡;~ ue>?<._~ <:)(' reducciÓ.1 oe 

de ensuciur y li~piur s • CülC~l~ c>l porGiPnto d~ rPducci6n ~e 

... J.··-~~·'·· ~-i: .. J..:.i~i\v .=-.:m m!i ti vo 
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/.L.n este informe se describe J.a experimentación 11evada a cabo 

cou el fin de CV<;luar la eficiencia reductora de 1os contruninantcl$ 

en las emisiones producida~ por los r;1otores a gaso1.ina, del. ... c!iti-

aditivo en cuPsti Ón, rec.!ucc t>n un .'.}J .: los :lid:rocarbarcrs e:ni tidos 

en monÓxido de carbono, p.:~rticndo c!t" un c<Jrb1rador prcviumente er~,.1 

• 1 Clac.o. 

ción de conta.:tii • ..i:n+r>~ ('~ del t1 iplC> P>l hidrocarburos y nuev<' v.::cE -~ 

lll~~ al. no usar Pl ;ulitivo. 

(A-.J a. A-6) • 



- CO!~CLi.:SIOXES -



8J 

n 

9.- CONCLVSIO~'ES. 

Debido o. que las campañas mundiales, pnra el 1:lejorn!.if:ntu dC'l 

ambiente han obliBado que las compañías fabrica.ntí'S c.'c auto~otor11"' 

y las compañías petroleras efectúen egtudios muy intensos. ;..·:i.o de 

los primeros estudios que se renlizaron consistió. or. c!i;>finii el 

porcentaje tle participación C.:t' las c.'ive1·sas fuentes li<' n:::isión d<> 

xi~::ados: evaporaC':iÓ:. 

60 ~ de los hi~roc~r~¡ ~· 

2C .: de lo~ hidroc..,r~- uro~, 

, . d' 1 ' 1 , . . seria 1 onco e a.)Qrar· la mé¿c,. a de •~cJ.c!os ¿r.1.<>0b r1ue co1.sit:i~~(':i, a 

ción c1.e estos :con ... ~,u:.~ti.u1tes en l<i yu f~rtil t•aturaleza nt11:H:.txa. 
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