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- Prologo -

Bajo condiciones ideales, todo motor deberia
quemar su combustible completamente, produciendo -
un minimo de contaminacidn dafiina vy ademis, desa -
rrollando el maximo de potencia con una cantidad -
determinada de combustible. Tal condicidén es desde
luego impracticable e imposible, pero debe ser la
tendencia a segulr para producir motores que se¢ -
acerquernt a este ideal. Mediante el empleo de aditi
vos detergentes, se obtendria una mejor combustidn
dentro de las limitaciones de disefio y mantenimien
to actuales.

En 1940 habia en el pais aproximadamente un
coche por cadg 25 adultos, hoy, hav ulo por cada -
3 adultos y se pronostica, que para el ano 2000 -
habra probablemente un autowovil per cada 2 adul--
tos. lo que aumentara los problermas de vialidad v

de contaminacion ambiental, hasta un pun.o critico.

.t ® . .
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CONTAMINACION .

" 1a contaminacidn se define como :

% la presencia en el medio ambiente de materia o energia pro
ducidos naturalmente o vertidos por el hombre, en cantidades, con
centraciones y durante un tiempo suficiente para perjudicar, cau=
sar molestias, amenazar la salud o la vida de persenos; animales

o plantas; dafiar los bilenes y obstaculizar el disfrute razonable

de la naturaleza,

Bs necesario considerar dentro de cualquier plan de accion
para el cmtrol de la contaminacidn vehicular, el mantener y mejo

rar o al menos no degradar las caracteristicas deseables del sis

tema de transporte.

la evaluacion de los diferentes planes de control requierc
fundamentalmente, de la elaboracion de una herramienta que permi
ta representar en forma real v simplificada, mediante interrela -
ciones ldgicas, las conexiones fisicas entre el sistema de trans-

porte y las emisiones de pases contaminantes.

o - = .

Los avances tecnologicos alcanzados desde el inicio de la -
Revolucion Industrial, han colocado a algunas poblacioras ide ing
tro ecosistema en situacion de lograr suenos uiopicos de comoli -

dad, salud v riqueza.



Sin embargo, estos avances han traido consigo también la ca-
pacidad destructora de la vida en la ecosfera, pudiende llegar a
ocurrir esta forma catastrifica mediante el holocausto atdmico o
bien, lograrse de una manera mas lenta e insidiosa, pero cierta -~
mente igual de efectiva, si se permite que la contaminacidén alcan
ce un nivel tal que llegue a impedir la continua reproduccion de

nuestras especies.

Los productos finales de diversos procesos de transformacion
han dado lugar a la contaminacidn del medig anmbiente urbano. Las
materias primas son transformadas mediante nrocesos industriales,
combustidn, ete., en comodidades y servicios a la sociedad. Sin -
embargo, debido a que la eficiencia de la tecnologia de transfor-
macidén de una forma de masa o energia a otra no es absoluta, los
residuos generales son descargados a la atmasfera, al agua y/o al

suelo.

La produccidn de energia para fines industriales de transpor
tacién y calefaccidn, mediante el uso de combustibles derivados -
del petréleo contribuyen a la formacidn de la mayoria de 1lo5 resi
duos que han dade lugar al problema de la contaminacion del aire

urbano.

La transportacidén automotiva ha llegado a ser parte integral
de nuestra forma de vida y la produccidn, distribucidn y servicio
de los vehicules, junto con la industria productora de les combus
tibles necesarios para su Tuncionamiento represente elementos im-

s
portantes en nuesira economia.



Empere, en forma conjunta de los servicios gue el sistema de
transporte proporciona, se producen subproductos indeseables que
han provoecado el deterioro de la calidad del aire, al grado de -
que se ha convertido este sistema tan Util en el principal foco

de contaminacidn de nuestro medio ambiente,

El desarrolloc de un plan de accidn para el conirol de la con
taminacién vehicular, no deber ser guiado solamente con el propo-
sito de erradicar la contaminacidén en si. §i éste fuera el objeti
vo a conseguir, implicaria que la mejor accidn a seguir seria la
prohibicidn del usoc de vehiculos de combustidn interna o de cual-
quier otro tipo de motor que produjera emisiones, la politica de
control debe tener miltiples objetivos, los cuales ademas de pro-
vocar la distribucidn geografica de emisiones, el prondstico de -
niveles peligrosos y la deteccion de problemas de planeacién urba

na para el futuro.

1a seleccidn del mondxido de carbono, entre otros gases con-
taminantes como hidrocarburos no quemados, o6xido de nitrégenc, —--—
6xidos de azufre, etc., como enfoque del modelo, cbedece a que —--
éste, es el mas importante cuantitativamente en lo referente a su
contribucifén a la contaminacidn de la atmdsfera urbana de la zona
de estudios y a los efoctos nue prosducen los niveles alcanzados -

enn el bienestar v salud de sus habitantosn. (17
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I.~ GENRALIDADES SUBRE CONTAMINACIUN AMBIENTAL.

" ” -
Stibitamente el hombre contemporaneoc se ha tenido que enfren-

rd . - . -
tar a un fenomeno gque amenaza transformar radicalmente la histo -~

ria universal,

De pronto se ha dado cuenta, quizé por los efectos causados,
de que el ambiente en el que vive, croce se desarrolla, se esta
contaminando en forma verdaderamente alarmante. Entonces, el hom
bre ha tenido gue preocuparse por esta amenaza y se ha visto en
la necesidad de analizar las causas posibles del desastre y e
programar técnicamente, los medios para disminuir, contener y -

erradicar los motivos de la contaminacidn ambiental.

La atmosfera también actda como soporte y como agente de a
transporte de elementos, que voluntaria o involuntariamente pue-
den introducirse en ella. Ll aire es natursimente portador de di
versos gases, puede cargarse de gases en suspensién salidos de
la transformacidén quimica industrial, debidos a la combustion -
incompleta de productos carbonos extraidos de las resexrvas geolé
gicas de rocas carbonatadas, o gases salidos de la combinacién o
de la disociacion molecular de los elementos constitutiveos de -~

hidrocarburos liquidos.

L . - -
Segun los casos y lugares, el viento puede contribuixr a la -

convergencia o a la divergencia de las suspensiones.

El aire de las regpiones industriales y urbana esld cargado
de impurezas que son los subproductos o los desechos' ligeros de

- P - 3 - -
las industrias (huros) v de la forma de vida y de circulacion - -



in

(calefaccidn doméstica y urbana, tratamicntos de la basura domés-
» L]
tica, gases de escape de los automoviles y de todos los motores

- # - s
de combustion interna).

Estos subproductos son consecuencia de una imperfecta combus
tidn de carbono v cada vez mas, de los hidroearburocs l{quidos y -
gaseosos. la cantidad de productos tdxicos en suspension en la -
atmésfera : es 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, mas adelante Ios hombres, nacen, viven y se

reproducen, en medios ambientes urbanos e industriales.

Esta situacion no tiene precedentes bioldgicos. Probablemen-
te va a crear nuevos caracteres en el cuerpo ¥y la natalidad del -~
hombre. Aqui, lo importante es que los peores defectos patologi -
cos de contaminacion del medio ambiente no se detecta en el momen
to de su accion, sino gue su efecto se pone en evidencia varios -

decenios mas tarde.

las principales materias primas de la contaminacion atmosfé-
rica son: los gases sulfurosos, mondxido de carbono, didxido de -
carbono, aldehidos, dxidos de nitrégeno e hidrocarburos £3Se050S
liverados por la combustion incompleta de los hidrocarburos lfqgi

dos.,

ks casi sepurv, e en las grander ciudades, Lo freguencis ¥

.. -
generalaizacion del aem v MroansuIlls Lroilce =0 relaviona con o



difusion de los gases sulfurosos que el nitrato de peraclioc prove
ca la irritacidén de la mucosa oculares y perturbaciones de la vi-
sidn, ¥ que los oxidos de carbono influyen en la sangre. Se cree
que el cancer en las vias respiratorias esta favorecido por la -
respiracidén del aire que contiene algun hidrocarburo policiclicos
como el naftoperileno o el benzopireno., presente en los gases de

escape.

3 - - - 4 - ” -

Sin embargo, a la investigacion analitica solo da una imagen
parcial de la realidad. El organismo se v¢ atacado simultanemente
por varios factores y las acciones agresivas se combinan y refuer

- - N & - - -
zan unas a otras originando un efectp sinergetico. Las irritacio-
L N 3
nes provocadas por el ozono y por los acidos abren camino a las -
infecciones. Los Gases roen los tejidos y los hacen mas vulnera -

bles a las infecciones de microbios y de virus.

Los ppoductos de contaminacidn arrojados por las talleres o
por los tubos de los escapes de los coches no se disipan y pueden

enriquecerse por el reflujo del aire enturhiado.

Los actuales urbanistas recomiendan que los barrios de vi ="
viendas se contruyan en lugares bien barridos por los vientos de
el campo y que las zonas industriales se edifiquen mas abajo de -
los espacios urbanizados de tal modo, que los productos tdxicos,
no se acumulen. Perc por su estricta aplicacidn puede provocar -
una drdstica modificacidén en la escala de los valores inmobilia-
rios, Contra los que gravitan una serie de intereses, ademas no
se puede pensar gque en un plazo mds ¢ menos corto se reconstruyan

tas cindndes fuers ds las Zonas topograficas reconoccidas como fa-
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vorables a la concentracion de todes los venenos urbanos. (2)



I.T.—- CONTAMINACTON DEL AIHRL<

- - - - - . » 4 >
El aire gue se respira ¢s invisible, e inodorce ¢ insipldo €8
to es esencialmente respecto a la vida humana y se consume en un

promedio de 30 a 40 libras por dia.

Para vivir el hombre necesita respirar oxigeno, diluido en -

» . P * a [ 4 .
cierta cantidad en la atmésfera, la cual esta constituida por ni-

troégeno, oxigeno y gases inertes.

La contaminacion del aire es un fenomeno originado por la --

- - I3 - - « * .
adiccion de una substancia extrafia ¢ una variacion importante en
la proporcion de sus constituyentes, que son susceptibles de pro-

vocar efectos perjudiciales.

El problema se debe a la falta de autopurificacidn del aire
ocasionado por el exceso de materias gaseosas y particulas suspen
didas que se¢ encuentran generalemente asociadas con el oxigeno Yy

- » 1
el nitrogeno de la atmosfera.

El aire es la capa gaseosa que rodea al planeta tierra esta
capa esta formada de un nimero de constituyentes bisicos gascosos
de los cuales 10s mds abundantes son el nitré;enc, éste constitu-
yente se destaca principalicante por ser el elemento que se en —-
cuentra en la atudsiera en ana proporci&n e o mayor con respec-
to a los denmas COMPONeIY s, YA gne contrabuye con ei \T“ﬂ [ SO 54
ox{geno, que desiaca por et b oo Jde las cotpunentes afs ==
ST alre, W Coomreentace e velnren

3

. ”
abundante-rn 1o compasie 10y

es e (217,



EL resto de la atmosfera terrestres esta constituida de otros

gases, de los cuales se especifica su concentracion.



CONCENTRACION DeL #lRE. { 3 )

COMPONENTE VULUMEN % CONCENTRACION ( PPN ]
Nitrogeno 78.084 + 0.004 780,900
Oxigeno 20.946 + 0,002 209, 400
Argon 0.934 + 0.001 9, 300
Bidxido de carbono 0.034 + 0.001 315
Nedn 18
Helio 5.2
Metano 1.2
Kriptén 0.0001 I

Oxido de Nitrogeno 0.5
Hidrégeno 0.5
Xenon 0.08
Didxido de Nitrdgeno 0.02
Ozono 0 01~0.04
Agua 500 a 2000

A pesar de que en su seno se realizan incontables procesos
v de gue intercambia numerosos materiales ¥ energias con la cor-
teza terrestre ¥ con el espuacio exterier, su maravillosa capaci-
dad de balance mantiene su composicidén ¥ tenperatura medias casi
inmutables.(3)

Es de vital importancia mantener nuestra atmosfera siempre
igual, puesto gue es un escudo que nos protege de las fuerzas na
turales exteriores, counu los ruyos coOswicos ¥ las radiaciones wl
travicletas que proviensn Je! so0i, ¥ adexis, es elemento indispei

sable para nuestra tida, Io vwadd o pritloente sostiene por @oedia
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de la respiracidén, cualquier cambio en ella puede aniguilarnos o
cuando menos, dar lugar a cambio en los equilibrios naturales los

cuales va hemos aprendido a manejara

Caulquier elemento extrafio introducido en ella tiene que
venir en contacto de nuestos organos exteriores e interiores, a
los que puede afectar, llegando en ocasién, a provocar la muerte
la pérdida de la salud, o puede destruir los vegetales o animales
o minerale¥ con que contamos nosotros para nuestra subsistencia.
().

El aire que el hombre respira, ha estado siempre contaminado
en algin grado, por una contaminacidn natural o hecha por el hom-
bre, tales como polvo, humo, gases, neblinas, vapores y olores.-
Los primeros érigenes de la contaminacidén natural fueron debidos
a terremotos, erupciones de volcanes, al polen de las plantas e
incendios forestales, los cuales arrasaron con muchas héctareas
de terreno, segﬁn la historia del hombre. Ll hombre produce dese
chos que manda al aire, practicamente en cualguier actividad que
desarrolla para poder sobrevivir. Tales como, cocinar sus alimen—

tos, calentar su casa, cultivando sus tierras, construyendo edifi
cios, disponiendo de la basura en su transportacidén. En forma cons
tante a través de todas las etapas de su desarrollo.

Se ha llegado al extremo de afirmar que la contaminacion es
el mayor subproducte de una civilizacion que ha llegado a depender

en forma total de la creciente-tccnologfa industrial.

I.2.~ CUNTANIXNACIUN DE AGUAS.

La importancia de la contaminacion de las aguas en su poder

de influencia en los ecosistemas, ya sea en una forma directa ° .



indirecta. Podemos considerar gque el problema surge del crecimien-
to de la poblacidn, incluyendo a2 la del hombre, cerca o lejos de

un habitat acudtico.

La contaminacidén del agua podemos decir que es la degradacidn
dela calidad original del agua, por la adicidn de sustancias de ti
po natural, municipal o industrial, cuya potericia y cantidad sean

s - P o, , . .
suficientes para afectar sus condiciones fisicas, quimicas y bio-

idgicas naturales.

Esta contaminacidn es originada porgue los mecanismos de auto
- » - & . N
purificacion inherentes a ella no alcanzan a degradar las sustan -

cias contaminantes en compuestos inertes,

Se ha estimado que la cantidad de estos residuos bioldgicos -
por persona, no obstante de variar con el individio, es en prome -
dio de aproximadamente 1,25 de solidos base seca por kilogramo de

peso del cuerpo, por afa.

También se encuentran dentro de esta contaminacion, los resi-
duos domésticos generados durante las actividades diarias y contie
nen jabones, detergentes sinteticos, grasas, residuos de alimentos
etc., que hacen que la calidad asi como la cantidad y diversidad -

de les contaminantes so vea ilucremeontada.

CONTAMINACION DE TRIMDU ¢ PULN.

Esencialemnte este tipo de coniaminacién esta regida por le-
yes naturales o fisicas, y es inherente o las poblaciones vivien-
tes, es decir, constituye una parrte del proceso de la vita, estan
du relacionados los efec.os contaminenie: o fa acaqulacidn del

v

K] - -  * ;
dio amblente de los resivduts Clulu, anod voeat g ciae dortwrales,

—-—



siendo desde luego, una funcion de la concentracidn de las poblacio

TieS
CONTAMINANTES LE SEGUNLO ORDEXN.

la contaminacidén estd basada en leyes artificiales siendo por

lo tanto posible su prevencidn.

Ya que es un resultado de las actividades tecnoldgicas del -~
hombre, incluyendo fundamentalmente las industriales. Sin embargo
no obstante de que la contaminacidn ambiental puede ser atribuida
a los efectos directos de la revolucidn industrial, en realidad -
son los errores del mismo hombre y no de 1la tecnologia, las causas
de la contaminacién ambiental, es decir el hombre tieme la capaci-
dad tecnoldgica para eliminar los contaminantes producidos por la
propia explosidn tecnoldgica pero se ha dedicado a poner en practi
ca el uso de dichas experiencias, para tratar de evitar o cuando -

menos disminuir o controlar la contaminacidn.

Contaminantes arrojados directamente a las corrientes de agua:
PRIMARIOS :
a).~ Deskehbs . animales y humanos.
Son las exoneraciones aninmales ¥y humanas, asi como la ma-
teria animal muerta y los productos de su descomposicidn.
b).- Desperdicios caseros:

Formado en Iz s actividades domésticas diarias.

c).- Corrientes iluviales,
Las aguas pluviales ejercen una wccion lavadora de la tie
rra, arrastrando; basura, polvos, arena, desperdicios ve-

* - -
sotales, v oon o zonas g rifol.- arrastran fertilizantes, -
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d).~ Desechos industriales:

Estos dependen del tipo de industria, en cuanto a su
proceso de fabricacidn en el gue esta implicita la na

turaleza de los contaminantes.,
SECUNDARIOS:

Son los que se forma en las aguas receptoras contaminadas,

a causa de la interacecidn v reaccidn entre los contaminantes -

primarios.

Ademds se encuentran también a aquellos que son productos de
degradacidn microbiolégica de los compuestos organicos, que en -
muchas ocasiones son aun materias primas para otras especies de -
microorganismos ¥y en otras son los productos de una biodegradacién

completa,

La contaminacion del agua s6lo ha sido reconocida al producir
efectos adversos en los organismos vivos, como lo es ol que el hom
bre contraiga enfermedades, o que mueran los peces, es decir, el -
hombre reconoce la situacidn chando se ven afectados sus propios

intereses. (5}



i5

I.3.~ CONTAMIVACICON DE SUZLCE.

. - - »,
La contamirzcion del sueleo ~s genceralmente consciv.ncia de ha—
» 0 - - . e .
bitos insalubres, incorrecte manejo Je desda llor swlidds sean domeg

- . - » ¥ - L4 >
ticos; industriales o mineros y de practicas agriculas erroneas.

También pueden priginarse pof la presipitacion de sustancias
que contaminan la atmodsfera o por wso en el riego de aguas conta-
minadas o aguas negras no tratadas., Aurenvan el problema, las prég
ticas sanitariac de dispe:icidi e oner bix, Loz tiraderos de basu
ra al cinlo abierto, aparte de scr antiestéticos, en;endran proble
mas ue scolud. La ineineracilisn .. a redacir el volume.. de los des -
perdicies, produce humos » eleirs guae vu..@ibuyen  tontaminar el
aire, ¥ por su parte el a, va gue se Lil%rg o trivds Je uepésitos
de desechos, atecta 1a caliuad rne lox mante: freaticos.

la disposicidén y manejo Je los . esechos £5lides, es un proble
ma creciente de todas lae ¢iudades dde! mundo, a causa de la ore~ -
~ientc poblacidn, se ho ohservado que la cantidad y calidad de los
Sesperdiclos varian, e aeuerd a4 lay ~ondic.ones ccondmicas de ~-

..
cada grune de coblacion,

-

Tistr Tnela dlarigmence un promedio de

|

20 Feters., a0

n 23

2.73 Zpshantunte, wtenrer e en Luladus ndios v oen Luropa los

~a¥ g

ped

datos estadisticos reportan de I a % Ko, habitante.

En México como en otras partes del mundo es comin el sisterw
de tiraderos a cielo abierto, en sitios alejados a los nicleos de
peblacidn, 1o cual resulta cada vez menos pracuico, Jdebido a gue
conforse aumenta la poblacidn, 145 2onas urbanas tiendes a aunenta

- . " « - -
su extensidn territorial, acortindose la distancia nlicleo poblaci-
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cidn - tircdero.

Bste ciztema de eliminacidn de desechos, consititure desde va-
riocs puntos de vista, un medio de contaminacidn tanto al suelo, co
mo al agua v al aire.

los desperdicies industriales y mineros contaminantes mediante
las sustancias quimicas toéxicas que cuvencnan el suelo y los culti-
vos; las surtoncias radiactivas pueden llegar a algsanzar el suelo ¥
acunularse en 61, sea por precipitacidn atmosférica de materiales -
provenientes 2o explosicnss nuvleare: o*pro liberacion de desechos

[E-

» . . A e . w « - a »
producides por esvoiomivicrtoy couerciales o de investigzneion.

Los degechios wn lee e proeestyne o urbane ¢ industrial estan

constituides per .itv .1 o aric. € uen,.nieq, enatre los desechos

» e - i 3 - * - » -
de mairia crparica. les Ll on foeil dopmadacian biologica ¥ los

’

. = e - . .. .
de leata Jogrotaddd o Ticlo, vy, la materia inorganica es no biode-

gragable.

-’ . - .
~Lo. e ferechos solidos

Pt
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o
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-~
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¥
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o
~
o
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*e
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1
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b

al ciclo abierto sor
- - - - - - - -
ia dejradacion do cateria wLrpanica @ los tirmaderos la inicim
. . 2 . M 3
las bacterlls aercbiuald, cusidlu el oxigeno atrapado es consunido, se

- . -
ico produclienyose ¢liores

13 emare Ty e el k4 - g d P
centinua ¢ gogiadarisn en o an tostie anasrel
of ensivos, se ovizinan fueros e iucendios por autoecorhbustion, debi-
do a ia alta touperatura 3 presencia Jc wetano, contaninando el ai-

re con humcs, polves, (enizas, los cuales son arrastrados por el --

viento fuera de las dreas destinadas a este £in,

. > » »
Con respecto o 'a contamineeion de aguas , ésta se produce ~ -
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cuando las aguas de las lluvias o de escurrimientos superficial pa-
san lentamente a través del estrato de basura en descomposicidn, -

arrastrando parte de los contaminantes solubles no digeridos.

Esto provoca en el efluente una demanda biogquimica de oxigeno
' téxicos, a este efluente se Jde denomina "concentrado liquido o -~
caldo de fermentacidn”™ ¥ es un contaminante &antc de corrientes su-

perficiales como de mantos freaticos.

Estos tiraderos representan un foco infeccioso, ya que es un -
» - - » - - " - #
medio en condiciones optimas para la generaclon y reproduccion de -

”~ »
gérmenes patogenos, insectos y roedores. {5}



I.4.~ CONTAMINACICGN POR AUTOMUTORES DE GASGLINA

. I v . . N
l1a produccion de energia para fines indusirizles de transporta

- £ - » - -
cidn y calefaccidn, mediante el uso de combustibles derivados del -~
petrdleo, es la responsable de la mayoria de los residuos que han -

. . o .
dado lugar al problema de la contaminacion del alre urbano.

la transporfucion automotive ha llegado a ser parte integral -
de nuestra forma de vida y la produccidn, distribucidn y servicios
de los vehiculos, Jjunto con las industrias productoras de los com -
bustibles necesarios para su funcionamiento representan elementos -

importantes en nuestru economia.

Empero, en forma conjunta con losgervicios que el sistema de
transporte proporciona, se producen subproductos indeseables que ~
han provocado el deterioro de la calidad del aire, al grado de que
se ha convertido este sistema tan 1Util, en el principal foco de con

- . » - -
taminacion de nuestro medio ambiente.

El desarrollo de un plan de accién para el control de la con -
taminacidn producida por vehiculos, no debe ser guiado solamente —-
con el proposito de erradicar la contaminacidn en si, si éste fuera
el objetivo a seguir, implicaria gue la mejor accidn a seguir seria
determinante la prohibicidén del use del vehiculo de combustidn inte
nac en su efecteo cualgquier otro tipo de motor que produjera emisio-
nes, La politiza de contrul riebe tene: mﬁltiplos obrjetivas, los cun

1

Ed .‘ . g - - - -
les ademas de provocar 1. déshinucion de Lo vuolisiones originen e~

. . . ;
neficios Suclindesn 3 QLG I Ge e D P,



l'or consiguiente, resulta necesario considerar dentro de cual-
guier plen de accidén para el control efectivo de la contaminacidn
vehicular, ¥ a la vez mantener y mejorar o al menos evitar extrema-

damente la degradacidén de las caracteristicas deseables del sistema

de transporte. (6}

T.4.7.- MONOXIDU DE CARBOXG.

Es el resultado de una combustion incompleta, siendo su fuente prin
cipal los vehiculos de combustidén interna. Este gas no parece tener
efectos adversos en la vegetacidén, ni en los materiales, pero si en
el ser humano, dependicnsu su efecto de lo conc_ntracién y el tiem-

po de exposicidn.

En general, la gente gue radica en centros con altos indices -
de poblacidn y desarrollo industrial tiene una gran posibilidad de

contraer enfermedades en el sistoma respiratorio.

En estas Areas donde los automéviles representan un elevado pe
centaje de contribucion a la contaminacidn del aire, los efectos a
corto plazo se presentan como simples molestins a los ojos y gargan
ta, siendo este estudio relativo a la contaminacidn por mondxido de

carbono producida por vehiculss de combustidn interna.

Efectos del mondxido de carbono en lz salud.

En el mundo actual el contaminante que mas abunda es el mondxi
do de earhono, ras incoloro e inodoro, que se coubina perfectamente
con lo Dera-Intina de "a san~re bLlogueande el sistema de transporte
fel drnisens o1 cuero,. 21 la concent*racidén os bastante elevada. el

. « rd . « . -
S = xt i Ivla Popatalinio, e ve @ hagas concenlraciones como —
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las gque se encuentrun en los ambientes urbanos, se¢ istablece un -
equilibrio en el torrenie sanguineo.

Por lo que la persona expuesta quizas padezca una ligera pérdi
da de la coordinacidn o de los reflejos que ni siquiera poerciba. --
Por esta razon la ciencia se ha ocupado, muy poco de la contamina -
cidn debida al mondxido de carbono, aun cuando las concentraciones

- L d - -
ascienden al aumentar el numero de vehiculos afic con afio,

Ll mondxido de carbono reacciona con la hemoglobina de la san-
gre 210 veces mas rapido que el oxigeno para formar carboxihemoglo-
bina, reduciendo la capacidad protadora de oxigeno de la sangre no-
dolamente el oxigeno resulta desplazado por esta accidn sino que la
restante carboxihemoglobina gueda ligada mas fuertemente, restando
capacidad de transporte de oxigeno. Como la reaccidén es reversible,
si se sale de la atmésfera que contiene mondxido de carbono en la
sangre es de cuatro a cinco horas, asi pués, la sangre tiene un -- :
efecto integrante al estar el cuerpo expuesto a diferentes concen-

traciones de mondxido de carbono al dia.

Los efectos fisioldgicos de los niveles de toxicos de exposi -
cidn al monéxido de carbono son proporcionales a contenido de carbo
xihemoglobina de la sangre. Dste alcanza un equilibrie después de -
ocho horas de estar en una atmésfera que contenza mondxido de carbo
no ¥ es proporcional a su conceantracion.,

zn aire puro, la ssan;r» ~i1empre contiene aproximadamente 0.5.

de carboxihemo;lobinu Cebide o la descomporicidn - atural de las mo-
L4 Y I3 -

leculas de hLiesioglobing, ,0:0 laws cOneent racioiic< superiore: a orias
- . ”, « . o

cifras deben ser a lo proseia i ode gonaxido de carboiso on el oaaien

te,
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Los sintonmfas de las exposiciones a altas concentracicnes de =
- monoéxido de carbono son las siguientes: dolor de cabeza, mareos, --
cansancic, zumbido de oidos, nauseas, dcbilidad muscular, dificul -

tad para respirar y finalmente la muerte.

La exposicion a 39 pm de mondxido de carhone durante ochc ho -
ras producira aproximadamente 5% de carboxihemoglobina los fumado -
res suelen tener concentraciones de 5 a 10? y los obreros de servi-

cios automotrices ¥y ugentes de transito tienen hasta un 18,5, (7)

I,4.2,~ HIDRCCART ‘v

- »~ P »
El primergr.s, - nevs creanicos, conslste caterawente de -

compuestos de cazriyr . oo Loens v osus deoravades. Lostoes 1ooeluven

todas clases de i sre i wlelinas, rorafines voaremlticus; ¥
los compuestosn for - dur, crorey olpo Cel hidrd; Pne <€ los Cuin.ues -
tos origirales es roewnlavis’ o por oxi eru, huiéuono$, nitrégeno u -
otro grupc sustiturecte, los rerultudos sen lus deri-ades e hidro-

carburu..

. » - - o - M & 4
El corijen princi.ui de losx hidrocarturos es el petroleo v les
principales fuentes o0 o Doiogn 0 LIfT oo nrbaros ¥ ORGS Gerivodos s

aquellas relacicinyl « con eluse | recesy Col petréleo y sus prodag

tos.

Los hidrocarburcs son ii*wradoz lucia la atmdsfera durante la
- - .
refinacion del petréloo, durante ¢l transporte y almacenaje de sus
productos, v durante ¢l uso de estos, tales como gasclinas, lubri -

cantes ¥ solventes. Los derivados e hidrocarburos pueden sexr tam -

" . - *
bién liberados a la atmdésfera en conexion con estosprocesos y con -



22

. 2 . ”
v con su avnufactura 3 use. Jduelieu pucden ser for iidios en la atmos

- ' . L
fera come resultaun de ciertas rcacs v Fologiaanite: o

Los hidrocarturos derivades prawa 1os sor zoaccionus fotogui

» - I - N -
micas incluven: &ldehidus, cotonay, ¥y ceriveder nit:coicr, <.}lidra-
dos.

I d

Los hidrocariuro- Soi iGperfu.bes asi cone oo derivades debi
. - . X . . '
: Do ol o KT CEEOF o B I LIPS DU SRR S 14 5 iee. wes 7L acvtivus
do a la producciur <L 11 i ! LT

- * - - - -
son las olefinas n.a TELEE v L. SIRCE ot ot S 1 odiexido

- . e » .
de nitrigenc 1 oL anilozidl sl oos,

e - . - - SR " ‘
la fvente mas itperte o B RN R R AL S S6-LcaN SES ANRLFS 3 £ 3 BB LA
uso de pgasolines joro o oo Gl e ey Tl Ten e om
tor, Esta fuente ¢ontiioi- s T la e T o TT G A g
- [ 4 . i “
dia or vada willidwe e Veulel .. f LN, e oLl R 0L T R
? ¥ b .-
. N - - -
Cas de hxdrocarburns oo dia, Tl e B A R N YT AP
les, Lo esta caastide , co.vo oL 7° 0 v L o2d 0 L Liniones de -
v . . .,
escapre: 10 L de Lur bratur 0. o0 vl N R T senode la ja-
solina Jde carhuradores ot g oo EEAN § 1IN
(9% S S M P - ' Sl e SXE -
. . - . . .
la irdustria el ercdlos o oo s : reyg soLalumtr Ll Je -
. LFY

solventes ors’ irnow,
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PORCENTAJES DE BMISIOY LL LAS PRINCIFALES FUENTES.

FUENTES ENISTIONES

%1 HC %3 NOx 5 Co
TUBO DE ESCAPE 50 - 60 100 95- 98
¥YENTILACION DEL CIGUERAL 20 - 35 - 2 -5

CARBURADOR -~ TANQUE DE GASOLINA 15 - 25 - -

FUENTES DE CONTAMINACIOX DE LOS VEHICULCS DE COMBUSTION INTERNA
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2.1.~ EMISIONES POt EL ESCATE.

las emisiones producidas en el tubo de escape son la mayor fuen
te cuantitativa de emisidén y la mas importante en cuanto a la pro -

duccidn de gases que dan lugar posteriormente al smog fotoquimico.

£l smog fotoquimico es el productov de la reaccidn de hidrocar-
buros (principalmente aldehidos), Oxido de nitrdégenos y didxidos de

- . . &
azufre en la atmdsfera, en presencia de radiacion solar.

- -, .

Los hidrocarburos y el monoxido de carhono aparecen en el esca-
pe como residuos de combustibles o como productos de una combustién
s . o « 2 » . .
incompleta. lLos oxidos de nitrdégenc provienen de la reaccion de al=s

tas temperaturas del nitrogeno y ox{geno contenido en el aire de -

combustidn.

la figura (abajo), muestra el efecto general de la relacion

aire~combustible sobre las emisiones producidas en el escape.

CONCENTRACION DE EMISIOHES DE €O, N0 ¥ NG,
{RANEGN APROXIMADOS HO A ESCALA)
!

RELACION AIRE-COMUSTIBLE




e

Unz relacidn aire-combustible ligeramente mayor que la estequio
métrica (15:I) reduce considerablemente las emisiones de hidrocarbu-
ros y mondxido de carbono mediante el aprovisionamiento de un exceso
deaire: Sin embargo las emisiones de los o6xidos de nitrdogeno produci
dosa altas temperaturas (137000) es favorecida debida a una combus -
tidn mds eficiente provocada por el suministro de un exceso de aire.
Ahora bien, una relacidn de aire-combustible pobre provoca que la -
temperatura de la flama y el suministro aire decrezca produciendo -
emisiones bajas de 6xidos de nitrdgeno, pero incrementando las emi-

siones de hidrocarburos y monéxido de carboio.

2,2.~ EMISIONES POR LA VENTILACION DE LA CiJA DEL CIGUERAL.

En mdquinas estandard de combustion interna, el aire se introdu
ce a través de la caja del cigﬁpﬁal vy se mezcla con productos secun-
darios de la combustidn que han pasado por los anillos del piston --
durante los diferentes tiempos del ciclo del jwior. A el aire de ven
tilacidn que entra a través de la tapa del tiltro del aceite, ayuda
a reducir la acumulacidn de humedad, gasolina no quemada y presidn
en el carter. Durante el proceso de dllucidn, exisie la posibilidad
de una interaccidn de componentes secuadarios con el aceite de la -
maquina., lLas emisiones que escapam por el sistema de ventilacidn dol
cartsc estén constituicas principalpente, por combustible no quemado

(75 - 85 1}, y de productos dc combustion (15 - 25 % ).

2,3, DVISTUNES 1OR DL CARLUIAIOR ¥V TANGLE UE GASOLINA.

&1 carburador ¥ ¢l tacque de gasolina son las dos fuentes de --

a a ” .« # -
emision por evaporacion e la 85011k,



Las pérdidas en ¢l tanque de la jasolina se producen dusanle
el aprovisionamiento de combustible o debido a gue la evaporacidn
de éste en el tangue forza al vapor a salir por el respiradero del

depésito.
las emisiones debidas al carburador provienen:

Del respiradero del flotador que tiene como proposito aliviar
la presién interna del carburador, y de las pérdidas por calenta -
miento que tiene lygar cuando deja de funcionar el motor, siendo -
este casoc las cmisiones mayores, Ya que el calentamiento originado

« + » -
por la operacion de las maquinas produce un incremento en la eva -
poracién de la gasolina alojada en el depdsito del flotador. lLa -
temperatura elevada durante el dia también provoca un aumento en la

emisidon de esta fuente.(10)
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3+~ COMBUSTIBLES.

Tin motor de combustidn puede funcionar con el combustible en -
cualquiera de los tres estados de agregacidn-gaseoso, liquide o s81i
do,~ la seleccidn se efectila teniendo en cuenta.

a).~ la complejidad del equipo necesario para almacenar suminis

trar ¥ guemar el combustible en el motor primario.

b).~ El valor del calor de cocmbustion por unidad ¢e velumen de

combustible.

c)e- La dizpenihilicdad - cesto del combustible en el titio don-

de se encuer 1Ye oy GOTUY LILLOlite.

o
3 " TR - --’ a2
Casi todos ios co.o o i™ives pare o sotures de coahusntion de -
b » N » " . -
hoy dia, se derivan el petro’leor, ol ctual s utie MesS’a conpleja de

hidrocarkuros. Sin emnimrco, a . .edidn gque disminuyen o8 manuntiales
de petréleo, tiene cada ver muror imnortancia ol corbon Lue a su ves
es el combustible mds abundunte gor la misma razén, los cosbustibles
elaborndos con producios Gei da.gu, alrus Tia serino lo faente deo -

nuestra potencia motris,

La clasificacidn de los com.ustibles e acuerdo conli condicidn
de ingreso en el motcr, en lo que se relacivna vonr la volatilidad, -~
podemos clasificar los combustibles pera wotores cn combustibles pro
piamente cdicho ¥ carburantes, . erignasos ~on el priser términc a los
gue alimentan los motores coumpresién-inyeccidn, v llamamos carburan-
tes a los combustibles lquides, que se evaporizan = mezcla con aire
antes de entrar en el cilindro ciso tipico de las naftas, los alcoho
les y el bhenwel.

Segﬁn el estade fisico, los combustililies de motores pueden ser



seleccionados para su Buso dependiendo del factor econdmico de costo
de calorias y costo de .antenimiento resultinte del motor.

En segundo lugar, es un problema de facilidad de manipulacion -
del transporte. Ambos factores han determinado la adopcién casi uni-

versal de los motores de combustibles 1iquidos de petrﬁleo.

3<Xe~ GASOLINA.

Generalidades: lLa gasolina es principalmente una mezcla de hi -
drocarburos liquidos que tienen de cuatro a diez atomos de carbono,
pequefias cantidades de hidrocarbures mas ligervs y mas pesados, can-
tidades muy pequefias de impurezas de petrdleo crulo tales como azu -
fre, nitrégeno, mas un porcentaje de aditivos muy bajos empleados pa
ra conseguir unas buenas caracteristicas.

Las gasolinas son productos derivados del petrdleo que se utili
zan como combustible de motores de combustidn interna Ciclo de utto.
Estos motores son los que comunmente se usan ¢n los automéviles.

Las gasolinas tienen las caracteriticas fisico-quimicas defini-
das que las individualizan segun su aplicaciodn. Se acostumbra a cla-

sificarlas de acuerdo con su nimero de octano.

Id - - - - -
Las caracteristicas que tienen relacxén, principalmente, con la
. . ® - . » - B - -
contaminacidn atmosferiea ¥ su significado cuando se utilizan como -

combustible para motores, seran enumeradas a continuacidn.

3.T.1.~ VOLATILIDAD.

(Expresada como teuperatura de ebullicidn y presidén de vapor).



aj.- Baja volatilidad. No vaporiza Dien en el carburador hace
dificil el arranque. Mala distribucion de la mezcla aire-
combustible en los cilindros, ocasionando combustidn incom
pleta v en consecuencia aumenta la emisidén de hidrocarburd
parcialmente guemados a la atmosfoera. .

b}.- Alta volatilidad. Vaporiza demasiado en el carburador for-
mando sellos de vapores de gasolina gue ocasiona una bajaj
potenciu, llegando a detener el motor. Con alta temperatu-~
ra ambiente, aumenta la emision de vapores de hidrocarbu -
ros a la atmésfera, por evaporaciéﬁ ¢n carburador y tanqgue
de gasolina.

3.I.2.~ CONTENIDO DE AZUFRE.

{Expresado en » de azufre en peso.)

Si es alto produce corrosidn en los sistemas de distribucidn de

combustible y de escape del motor. Aumenta la contaminacion at-
s, - - -

mosfeérica por la emisidn de bidxide de azufre formado, el cual
« P DY .

en cierta proporcion se transforma en trioxido que con agua for

»> - - - -
ma acido sulfurico, extremadamente corrusiva.

3.1.3.~COQNTENIDC DE TETRARTILO DE P LOMO.

(Expresade en ml de TEl por litro de gasolina )

Se adiciona pura alcanzar el nimerc de octano requerido.

Su presencia impide el uso de reactores cataliticos que dismi-
nuyan la contaninacidn poer ¢l eoscape, Xno se ha comprobado la
toxicidad ue las =~uisiones de ploso por el escape de los vehi-

cules,



3.Ie4.,~ NUMERO DE’QCTANG.

(Expresado como numero de octano).

Zs una medida de capacidad antidetonante de la gasolina.

El requerimiento de octano depende de la relacidn de compre-
sidén del motor. El ntmero de octano si es hajo produce “Cas-
cabeleo" y se reduce lapotencia.

Si es demasiado alto produce flumeo de las vdlvulas de esc.i-
pe. No existe correlacidn entre el nimezo de octano ¥y la o:zi

. ” - .
sion de contaminuntos.

» = *  u - e,
Bfectos de las condicigues qesanizsas v ¢¢ operacion de los motores -

: 3 . I
de gasolina sobre la conianinacion atmesfer:aa.

Los contamirantes atumosfAricos prolucldes neor sotores Jo gusoli
na son principaimente mendzide de carbono, hidrucarbures prreipliunen-
te quemados, oxides de nitrdgeno, Sxidos ¢e azufre ¥ 1los cuupuestos
de plomo dependen, de su conteonido en el combus tit:l-,

- - 4 rd - - L .
La emision de los vemas contaslrontor, gque s 10 nas loportante

- » A - . .
es producida por la comPustion ince.g:leia o tuperfo La ¥ lar ovaLOrg
- P . - . . 7 >
ciones, inherentes al diseao actual, « las condiciones mecanicas v a

la pperacidn de los vehiculos.

3.2.~ DIESEL.

£l HOLOT encendido por cuspresiin es capaz de quemar cualquierz
de los combustibles entre las gusolinas y 1os aceites residuales pe-~
sados. Sin embargo, les grandes motcores poco reveolucionados son nor-—
malmente mas capaces de utilizar mayor variedad de combustiltiles, gae
los pequefios motores uy revolucionados, aungue depende auchu ddl ~-

sistema de inyeccidnu Ce combustible, dimensiones maycres v son menos



ro,

sensibles a la viscocidad de los combustibles.

Los combustibles ligeros (de peso especifico alto), tienen la -
viscocidad mas haja y se emplean en los motores muy revolucionados.
Los Grandes motores poco revolucionados, tiene para todas las par-
tes del sistema una evaporacién rapida de combustible y por lo tan-
to emplean combustibles con mds consituyentes de bajo punto de ebu-
1licidn y menos constituyentes de alto punto de ebullicion que los
motores mayores poco revolucionados.

Los motores varian considerablemente en sensibhilidad a la cali~
dad de Ignicidn, que en funcion del nimero de cetano vienen a ser -
aproximadamente de 30 a 60, Los motores muy revolucionados requieren
normalmente combustibles con alta calidad de ignicidn.

Generalidades: El diesel también es un producto derivado del -
petrdleo y se utiliza como combustible en motores de combustidn in-
terna ciclo Diesel. Este combustible tiene caracteristicas fisico--

quimicas definidas.

;Relaciones principales con la contaminacion atmosférica y su -

significado al ser empleado como combustible para motores.

3e2¢Ie~ VOLATILIDAD.

(expresado como temperaturas de ebullicon.)
a).~ 3aja volatilidad.- ruede producir preignicidn,
b).~ Alta volatilidad.- Puede producir comhustidn incompleta -
dependiendo ¢e la calibracidn del sistema de inveccidn.

En amhos casos se produce huno.



-~
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3 * 2 . 2 [ 2 VISCOSIDI"LD .

{expresada como Segundos Saybolt Universal).
Si es adecuada se obtiene una buena atomizacidn del combusti
ble y buena lubricacién del sistema de inyeccidn y buena com

bustidn.

3:2.3.~ CONTENIDU LE AZUFRE.

(expresado como %5 de Azufre en pe:o).

Si es alto produce corrosidn en los sistemas de distribucidn
de combustible y en el sistema de escape.

Aumenta la contaminacion atmosféricu por Lidxido y tridxide

de azufre.

Efectos de las condiciones wécanicas y dc operacién de los motores -

diesel.

Los contaminantes producidos por los motores diesel son:
a).- Humo Visible.
b).- Oxidos de Nitrdgeno.

c}.~ Bioxidos de Azufre.
Contaminantes secundarios:
a),- Mondxido de Carbono

b).- Aldel:idos

¢).~ Hidrocarburos.
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Las conaicicnes wmecanicas v Je . oAar.e Jde o wut e Jdliegel son
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las determinantes en lua pavd s ian @ koo, Tizd i . e Yes demas

contaminantes, por defectos v ie cumit~tii. (14,

3e3om CONUUSTILLIS GACTCSLD.
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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 condiciones
la combustidn deja relativamente pocos depdsitos comparados con los

otros combustibles,

Los combustibley gaseosos para equipos automotores necesitan el
empleo de grandes recipientes para presiones bajas de gas y deposti-
tos mAs resistentes y pesados para las presiones intermedias o ele -

vadas, lo que restringe su campo de aplicacion. (11)
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4.X.~ MOTORES DE GASOLINA { COLDBUSTION INTERNA .

ENCEXDIDO POR CHISEA (ECH].
4,1,1.,- MOTOR DE 2 TIEMPOS.
4.1,2,~ MOTOR DE 4 TIEMFOS.

k.1.3..- CONTROL DE LA VELCCIDAD ¥ 1A CARGA.

4,2.~ MOTORES DE DIESEL { COMBUSTIUN LXTLRNA).

ENCENDIDO IMOP 03I RESION (EC).
4,2.1.- MOTOR DT 2 TIEMIUS.
k,2.2,- MOTOR DB & TIENPOS.

k.2.3.- CONTROL L., LA ViIIQCILAL ¥ LA CARlZA.

4,3.~ MOTCGREs Ui GAS.
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4.- 2 OTORES.

Las caracteristicas de un amotor, dependen prircipalasente de e

+

energia en la mezcla que Se suministra al motor y al rondimiente -
con que el motor convierta esa energ{a en trabajo. lara aunentar la
enrgia de entrada es necesaria la admision de mids mezcla por ciclo-
o por unidad de tiempo, un aumento de la velovcidad dincrements la en
trada de mezcla a menos que dicho aumento de velocidad se tradurca

en una disminucidn mayor del remdimiente volumétrico, para awsweontar
la potencia de salida se utiliza la sobrealisentacion. Cualquier va
riacidén en el disei: ¢ condiciones de Innclsnmuicte o e atmente el
rendimiento valumétrics mejorard las ciiurtenis deis €01 ntor, cor

tal de que no tengn wi sehrecalrmioonionza o 11 e algunas

de las partes que {uncionabyn perfectouentoe,

- P - - . -
Un aumento en «3 rendimiente c¢ 1: couversidn e «.aer~ia indi-
* + .
ca un incremento de la reiacién de CoONpresion, que . . a4 e el pro
P « *
ceso del motor de Gtto a la utilizacion de combustilile cen cctino -
-

*® - .
mas elevado. Tambien poie Qe manifioriz un inerenents én ¢! rendx -

- - > ra .
miento de la combustic: ¥ discie e la casara Jde voombuscidn,

o, - .. . v - . w
como de automdviles, la velecidad unlin masisc deseable cel piston

esta entre T50 y 1UL4  Grioe {la)

4.I.- MOTORES LE GASOLINA [ COCLEUSTION INTEDNNA, LuCLNLILUG kuk CHIZ-

PA. ( EOI" ).

La velociex e los mohores de combustidn interna vicne limita

—

da por los esfuerzos interncs, la capacidad de ciertas partes, para

funcionar adecuadamente y la rdpida disminucion del rendimiento vo-
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b,I.1.- MULUR DE 2 TLEN U=,

Cuando se emplea el ciclo de dos tiempos para un motor curbura-
do con gasolina, parte de la mezcla fresca serd desalojada junto con

los gases del escape.

A diferencia del motor de cuatro tiempos, ¢l motor de dos tiem-
pos concebido por Dugal Clerk en 1873, realiza la misxsa scecuencia de
procesns on solo una vuelta de giro del cigiieiial, esto es, en 360 --

grados de rotacidn, Coro se muestra en la figura (X - 1 .

{c) 1dh

Sive -1 fAotar de combustran intervs 2 208 pem-
pos y de .gmz.n por chuipa.




Es dificil consejuir una carga eficiente del cilindro sin sran
des pérdidas de combustible. Por csta razdn, los motores de dos - -
tiempos encendido por chispa (ECH) son poco usados, excepto para mo
tores de gasolinaen los que la economia no es un fctor vital, cono

en los motores fuera de borda para lanchas y motocicletas.

4.7.2.- MOTGRES LE 4 TIpwioS.

-

La mayoriz de los motores de combustidn interna utilizan el
principio del émbolo recirpocamente, segin el cual el émbolc se des
liza dentro del cilindro, hacia atrxds y havia adelante y transaite
fuerza a la flecha motriz, por los general, mediante un simple GecH

nismo de biela y maniveli,

SECUENGIA DELFUNCIONAYILMIN® 1R UowTy LY L0530 pul na

)

.
-
=
"
7}
-

. .

FARA EL MOTIOR DL EMIOLO UBEUIPHODALLENTE. ( Flo. X = O 44




- . *
a).- Carrera Cc admision.
Esta se efeoctla para inducir una mexzcla combustible hacia el

interior del cilindre del motor, (vélvula de admision abiertal.

b).- Carrera de compresion.
Se efectlia con la finalidud de elevar la temperatura de la
mezc L. {ambas valvulas abiertus).

¢).~- Carrera de potencia de trabajo.
Se gquema la mezcla de cosbustibile-nire, aumentande la tetperi-
tura vy la presion.
La expansién de les rases de la combust: &, capujan al émbolo
hacia abajo. Ambas vialvalas cerradas,.

di.~ Carrera de cscupse.
La valvula Qe peCaren mee abae, Yo rodurta ¢ la comhustion
se sacan del ci lindra,

Y z
ETIE L5

1vula fe adnisiln g0 ahre cerca <1 fainal de la carrera.

+ . netpre e e W emir eweam e o ey
L A LA A T P SR e fax TP A,

L chispa encicmle « ! tezclia combustinle, -1 se desea que la
» . »
Liania s¢ propaie o frovos 0o ella, deberan estar presenies en foda

» « . e . . A
la camara de comba~tiftn, Yoo cancitdaedes Jde sire ¥ combustible en -

.’ N - . . .
dlrd PTOROrcici: Yosontle cote el vaila v homgenes (aproximadcamente
10 partes de oLire por o i Co basiilile.

oy S gy, d N . sy el & 3
Lotary et ey 0l ey o Lo aLtener 1a relacion alrve-conhus



L ,2,- MOTORES DE DIESEL { COMNRUSTION IEXTEHL.)] INCERDIDO IGR CQN -
TRESION, ( EC J.

En el proceso del motor de combustion externa, el calor se --
transfiere desde los productos dela reaccidn quimica o atomica a un
medio termodindmico tal como el agua, o a un metal fundido y poste-
riormente al agua, la cual ejerce una fuerza sobre un piston movil
sobre los alabes mdviles de una turbina, y por consiguiente produce
trabajo.

En un motor de combustidn externa, los productos de la combus-
tién del aire y el combustible, le transiferen calor a un segundo -
fluido, el cual se convierte en el fluido motriz o elemento produc-
tor de trabajo.

4.2.Y.- MOTOR DE DOS TIEMPQS,

En los motores diese, no existe la desventaja de la pérdida de
combustible, puesto gue se emplea solamente aire, ¥ por lo tanto -=-

s6lo se pierde aire en el barrido del cilindro.

4,2,2.- MOTOR DE CUATRC TIEMPUS.

En 1892, Rudolph Diesel, disefio up nuevn tipo de motor capaz
de quemar polvo de carbén.,

Diesel propusc al principie, repular la inyeccidn del combusti
hle, manteniendc una prebién constante en ol interior de la canaru

- P
deée combustion.

~ - (4 - -

El mutor dicsel, ha reenplarzado 1o Tagia psov anag ralvula inyes
tora e combustihle, mediant~ 1o eual sv ove futrsgo: o o 38 Tele- -
N4 - R ' . e - - . . . . s
Q10 «if CO:WPI"(’hx [+ J3 NS FLIEDUPEEE S £ S BN o P B 1; e oay DOV, Pl EFle -

guiesntes ~iclos de surpsne,



a).-

L

g . a &
Carrera de admision.

- ”» » N . [
Se efectua para inducir dentre del cilindre, sclamente aire

{valvula de admisidn abierta),

» . »
b}.— Carrera de compresion.

c).-

a) .-

Esta lleva el aire hasta una temperatura superior a la del pun
to de encendido del combustihble, teniéndose relaciones de com=
presidén de ( 12 a 1 hasta 15 a 1 }, (awabas vAlvulas deben de

estar cerradasj).

Carrera de expansion.

Inyeccion del combustibile durante la : ime.a parte de la carre
ra de expansiﬁn con una rapidez tal, gt ia presiﬁn se manten-
ga en un valor constante, siguiecnde l¢ eapansidn hasta el volu
men inicial del ¢cilindro {amLas valvulss cerradas, )

Carrera de escape.

Se efecttla con la finalidad de purgar ¢! c¢ilindro de los gases

quenados { valvula de escape abiertaj.

4.,2,3.~ CONTRCL DL 1A VCLOCIDAD ¥ LA CARGA.

zar,

El método moderno de la inyecci5n es el de comprimir y pulveri

solamente combustible dentro del cilindro dependiendo de la al

ta presidn.
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4.3.- MOTORES DE GAS.

Los motores de gas se dividen en dos grupos:

a).- Motores pequefios de alta velocidad con gas licuado como
combustible.

b).~ MOTUORLS grandes de baja velocidad con gas natural como
combustible ocasionalmente gas metano)

El propano y el butano, se obtienen como subproductos de las ga
solinas naturales, en las plantas de refinerias y aceite a condicio-
nes atmosféricas son normalmente gaseosos, se les licGa ¥ mantienc a
presidon en recipientes cerrados.

En los vehiculos utilizados para la transportacidn, el gas embo
tellado se transporta como depésito suplementario, luego se lleva por
tuberias a un cambiador de calor conectado al refrigerador del motor.
Se reduce la presitn del gas vy el enfriamiento es nulificado por el -
calor absorbideo por el agua de enfriamiento del motor. Ll gas seco re
sultante, se envia luego al carburador cominmente es una valvula maz—
cladora con un medidor de venturi. El gas entra a la corriente de ai-
re a través de ahberturas en el venturi, en tanto que la cantidad de -

la mezcla que entra al motor «we controla medlante un estransulader.

el rondi -

Hx

.~ 3

Z1 volume= del gpas desplaza ul aire en el moior ¥y ar
» > - - Id " - LI
miento volumetrico de esta sera menor e 3 a O}, «al Conpararlo cun
- L - ] . e - -
un motor de gasolina (liqgaide. eomo caabustitle. wsta disminueidn es
compensada parcislument s, rousviendu las 2onas celientes paesio gue ol

. . . -
coxhustible siempre os*a ri: »l vatavs vagar. (1
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En la ciudad de México, el promedio diario de CO emtido por ca
dh autombvil ( con periodos de baja y alta velocidad) es: es con ga
solina de 3 Kg, con gas licuado (GLP), de 0.9 y con gas natural ---
(metano), de 0.6. La produccidn de CO de los 2 300 000 vehpiculos -
que circulan en el D« F., es: con gasolina de 6 900 ton/dia, con gas
licuado (GLP), de 2 070 ton/dia y con gas natural(metano), de 1 380
ton/dfa. Como puede apreciarse si se tuilizara gas natural en lugar
de gasolina, se eliminarfian 5 520 ton/dfa de CO. Con base en lo ante
rior hemos pensado en sustituir la gasolina por gas natural.

Relacidn de édompresidén de la gasolina y del gas natural.

Al usar gasolina,el indice de octanos varia entre 80 y 100, por
lo que el motor debe tener una relacién de compresién de 7.8 a 1 has
ta de 9.5 a 1, Con el gas natural se logra un combustible de mayor
octanaje que fluctia entre 120 y 130 octanos, y para obtener mis -
energia es posible elevar la relacidn de compresiom del motor hasta
de 10,5 a 1, sin riesgo, de detonacion o de autoincendic. Es decir -
con mayor numero de octanos se logran mejores relaciones de compre -

- - -
sion Yy mayor potencia efectiva del motor.

Sistema de carburacidn:con gas natural en vehiculos automotores.

De los tanques, el gas natural comprimido pasa al primer regula
dor, ahi la presién se reduce 163 Kg/cm? a 4 Kg/em? (a través de 1la
tuberia de cobre); después pasa a un segundo regulador, en el que la
presidn se reduce a 0.5 Kg/em?, para llegar finalmente a un tercer -
regulador subatmosfeérico que opera practicamente al vacio.

El mezclador de gas-aire sustituye al filtro de aire en las pro
porciones adecuadas para obtener una combustidn perfecta.,

la paslanca selectora de combustible esta debajo del tablero de

instrumentos, su funcidn es controlar a la valvula colocuda en la tu

* -
ar



beria de combustible, entre los reguladores primarioc y sccundario.
Cuando dicha pclanca estd en la posicidn de "gasolina”, la valvula
cierra completamente el sistema de gas natural comprimido y el ve-~
hiculo funciona con gasolina. Cuando la palanca estd en la posicién
de "gas natural” se cierra y actfla casi instantaneamente, el siste-
ma de gas natural. La instalacidn del equipo es relativamente sim -

pley no requiere de modificaciones en el moteor ni enel carburador.{16)
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AVALISIS COMIARATIVO TECNICO-ECONGMNICL DL UX VEHICULO* QUL

THABAJA CON GASOLINA,

GAS LICUADO Y GAS NWATURAL.

Mator de gusalins nvia
Poder calorificoinlerior
Densidad promedio
Numero de uctanos
Precio

Meotor de gas Invuds™*

Poder calorifico infenior
Densidad promedso
Namero de oftanas
Precio

3Motes dle PrAl natura)
Puder calosiiico
Denadad promedie
Numere e ugtanses s plos
Preons

LI NCT PRITHE % PROAT R SR S N4 ASETNNN
vanie 20 s g, atn A LRI AL

2o BAgen imeado e ot e 07 e pngaone

v s fes oo romede e 1T bedin da

35 e butans

& 188 keal/l
0.7 kg/1
83

$ 6.00/1

5 822 kealfl
0.55kg/)
120

S 720/

~ 321 keal/m?
0.6
130

S A m?

CONSUMOE DE CuMBUSTIBLES ¥ ool LIBRIUAN

G naiural C1bleriaqrunes

al afo

de 8T

Ajuste del motor

Conepic: Cuseling Ge dnuzdo
Consuma de combustibie® 672y € 730
Consumc de lubiricante 360 121
a) Carter 551 111

3000 km 15 itltkm
b1 Filiro A 41 il

& Yinlikm

Namero de alinaciones 3 2

MO km 1& (‘0;:' km

130 Gittkm 2 iilikm

* Leehurnona de fd oot arietood T 2 e e BT e pas 0 wg Toeae AT v del gas natural

una ve2 gl Ak

3600 ms equitalenie a 4 666 1
de gasohna
951
901
40000 km km recorridos
1/21
¢/2 anos
1 km recorridos
40000 km
km recorridos

20000 km
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ESQUEM, DEL EQULI'C DE CARBURACION DE GAS NATUKRAL conLPRINIDC

TARA YEHICULGS AUTOMOTORES.

Explicacion
1031 ;o2 1 Tangue cdindricocon una capacidad de &2 2 dm®
i : presiin de prachia Witke ot
s oo presion de traba 13 ke of
T ' 2 Reeulador pruranode 165 kg com?
N . IV ansade servrisnin vihalas de covunidad
¢ 4 Tebenydecobre de® ®mm 398 °
= Vs hasolenide porg gas ristural
. i agiy sernpdarnede S kpra S af R ko
s = - ador sutatmedérn noo F noeadas de aguay
.\ ¥ Mescadur de 2asar
’ B ador

W Magetetrade 24Tk om?
13 Sebeaton de ronboeahie




- CATITULO Vo-

5¢= aDITIVU DETERGENTE AINAS DL ACILGE GRASCS ) DnRa

AUTOMOTORES DE GASOLINA.

5.1.- SINTESIS.

Se2,~ CONIOSICION.

5.3.~ FROPIEDADES Y ESPLCIFICACIONEs LEL ALIIIVU.

S.4 .- MECANISMD DE ACCIUX,

5e5.~ IRECATCICN BYN LL MAXNEIC.

.60~ FORVULACION,
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5.~ ADITIVO DETERGENTZE | AMILAS DE ACILUS GRASUS) .- PARA AUTUOMNCTORES

DE GASOLIYA.

El aditivo es un detergente ¥y dispersante de gomss e impurezas
de gasolinas, que ayuda a mantener limpio el sistema de combustion,
incluvendo el carburador, las valvulas de admisién y la vdlvula FVO-
de venhtilacidn positiva del céarter.

El aditivo proporcioma proteccidn anticorrovsiva, lubrica las -
partes méviles del carburador y de lus vilvulas de admisidn, asi co
mo disminuye la formacidn de lodos y barnices en el cidrter, evitarn-
do en esa forma que se tape la malla de la bomba de accite,

El géitiVO no contiens metales, ni compuestos de rosforo por lo

> . . “
cual es util tamblien en gasolinas que contengan alcoholes,

5.1.= 3INTESIS DE LAS AMINAS,.

Si un animal ingiere mds carbohidratos e los -ue consume acumu-
la el exceso en parte, en forma de polisacar:-lo, glicdgeno, uerc prin
cipalmente come grasas, las que son triacigliceroles, o sea, ésteres
que derivan en su mayoria de acidos carhoxflieos, de cadena larga con
nimers de par de dtoros do € 11’ -iu. o@n LITCTOR PEres sun Tonseccuencia
natural del modo de la sintesis de i idos (rasos en sistoimas Lieldpi-
cos,

Los acidos HTHE VN presont * one ofmer s so e Jlueos de Curtony -

porque s¢ forman e dio 0 Jis .a3rbonot o Ld vez, on Lase o sndoosies -

7 $ .
de acido acetico.



Los principales dcidos grasos son: el LSTEARICO, PalMITICU v
QLEICU.

« . - . #
Desde el punto de vista quimico, las grasa son &steres caboxili
o . . e srpNay g . »
cos gue derivan del glicero (HQCJECh iCHoOH ), cunocidos comunnente -
s . . . ..
como giliceridos, ¥y su consistenciua, depende de la proporcion con yue
» - s ,
éstos se encuentren en ellos. asfi por ejemplo la grasa tiende o ser
o~ ’ e # . Cs. -+
mas o senos solida y si domina el del oléico, la prasa es mgs O Menos

1iquida.

los aceites de oliva, alwendra, cacahua o, algodén, etc., estAn
formados principalmente por jlicéridos del Jvic. nléico, son iiqui ~
dos, las graaas de cerdo, la wmantequilluy, ei »cLo 3 la manteca de ca
cao, que contienen gran propoicicn de [iicéridos de los acidos- esto

* ”» - ’ ” a
Arico, palmitico, son mas o wenos solidas.

4R

-

ACIUNS GRASCS +« GLICH. I » GiISAL . AGUA.

>, .
En la formula anotada para las rasen, U, Tep+o cnta un resto

.
o radical de alguno de los acidos ;rasos acncionadus, per lo que se
ve que una grasa viene & sor un tridster {tri;le¢ =al} de la gliceri-
na.

Si el dcido que esterifica es el paliitico, el glicérido, se -

*

llama tripalritine ¥ (&) vale Cy=uigpe =i el dcido que esterilica os

o > » . - " .
el esteariceo llamari iriesteariine y () wale C17+g5. 51 el dcido que

. . , . - . . - Ld ;
estearificn o oléice, o1 clicfzide s llaws tricleina y (K} vale -

PR
L

.:?3. (15
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las aminas pueden considerarse como producto de la sustitucion
parcial o total de los Atomos de hidrdgeno del amoniaco, por grupos
hidrocarburados.

E1l grupo funcional -Nli,, se denomina amigeno, y caracteriza a
las amina primarias; el grupo funcional =NH, denominado Imigeno, -

caracteriza a las aminas secundarias, las aulnas terciarias se ca =

racteriza por el nitrogenc l1iwalente.

METONOS DE TI'RETARACICN.

a).- MECTODO DE HOFFMANN.- Consiste en tratar haldgenos alqui-
licos con Amoniaco en solucion alcoholica; se obtienen dsi una mez-
cla de aminas primarias, secundarias y terciarias, en forma de sales
de amonio, que se tratan con NaCOH o KO para liberar las aminas:

En General:
R-L-—NHB———-—"R—NHB-I
Yoduro dergiquil -~ Amonio

R - NI‘IB - I + KOH ———-‘ KI + HaO + R - '.\'HZ

Particular CH3 - I = NI{3 e Ci‘i3 - ‘.\'H3 - X
Yoduroe de lletil - JAmonio

y ey " H C'! -
(}H3 - Mg - I - Kol =g RI & iHpt' + 6M4 - NH,

> I 13

Al tratar halogenos e Alcohilo con el Amoniaco, se forma la -

amina primaria como sal de amonio: pero osta reccciona cun otra mold
» - N 'Y - » N

cula de halogene y de amoniaco pare producir la Atuina socuncturia en

forma de sal, que a4 su ver 1eaCeiciia €0t Los 218 08 T 20t livor udadus

”
Coate o

¥

+ « - o e
la amina terciaria, tanbisn e “oriw e «al, 1 o dyer i

-,
Tt L 0IUN L a e sweseded et AT INCY LU

senejante a los anitericre- proy e



Tratando Aminas de acidos Monocarboxilicos con Hipobromito o

Hipoelorito Alcalino.

CH., - CO - NHZ + B = 0 = 30 wwe—ely, Kir + CGp + CH‘3 - Ni[z

3

Acetamida Metil -Amina

Cste método se conoce con el nombre de degradacion de aminas -
(Degradacion de Hoffaumn}, ot que resulta una amina, gue tiene me
nos atomos du¢ curbono gue la amina eapleada, presentdndose la reac-—

-

- » - Py
cion de la siguiente manera:

(- HBr )
g-.;
( KoH ) P~ C=XN~Ir . _CRANSIOSICION )
- 4 | >

( - Hyg )

o - &

I
Br = C =N - Re————piifir + R - X = C = @

+ROI TEDADES FISICAS.

A la temperatura ordinaria, los términos inferiores son gases -
(las tres metilaminas v la e+ilaminal, desde la propilamina a la -
dodecilanina son liquidos, y Jos términos superiores son sdlidos, —-—
excepto cuanmdlc hay dobhles ligacdurns en ¢l algquilo, '

.- . . | L ” -
Jasta 1o betilamitca soe salubles on 0, Y mas basicos en el -
b

Loreen an oluy e iecuerda o1 Ae lis pescados v oal del aronia-

Co 0 s eE yapkIes soa 307 Tar e iee, L1 cstido, piero son incoloros.



IROITEDADES yUIMICAS.

La basicidad de las aminas aumenta a medida que aumenta el
L - - - -
numero de sustituyentes alquilicos; asi la metilamina es una base

b - - -, -
mas fuerte que el amoniaco, la dimetilamina, es aun mas fuerte y la

- - - » *~ - p
trimetilamina es la mas energico.

5.2.- COMPOSICION.,

El aditive detergente para gasolina ( AMINAS DE ACIDO GRASG J,
es una mezcla fisica de la amina de un dcido graso y un aceite neu-

tro pesado de petrdleo,

El aditivo es un liquido viscoso de color obscuro y las propoxr
ciones de Tos ingredientes estdn en el balance optimo para reducir

al minimo los depésitos del carburador,

COMF<SICICN DE LA »IACLA DE ACILDOS GRASUS:

ACIDOS FORMULA £ O La 28 (o8 j 1B (oC
MOLECULAR ESTRUCTURAL

(SATURALD)

PALLITICO Cyg6il3a0y Cygli31-COLOL 53 L39

LSTEARICC Cyptiqala “y7Hing 50 N 70 any

N0 SATURADC

-
I I 1

( I.DICC r:l 2 3!,9.1 c ...3.;.;. ":u'.u,x

er "" - - w\‘ .
Tstos aclidos greasox al roo@ohwmner ke Fof ot Lo & o R

son los constiturostes dei o itiva,



CCHIOSILION DIZL ADITIVe DETURCENT. | AMINGS DD ACIDUS Gia3ls ).

AMINA DE L% ACIDO GRASU sevesevssascssnssonssas 35.7 ;6 €n peso.
(a)

ACEITE XDUTRC ILSAUU sevueenrarsacansasssasssss H4.3 5 en peso.
(;

35.7 % (A) + 64.3 [ (Bj 100 5 ( ADILIV. LETERGENTL)

C_lip, COCH.

5:3.~ IROPIEDAUEs Y ESPECIFICACIUNES DEL #4701 o

. . . L . s
las propiedades fiszcas tiplcus son las sigulentes:

Peso especifice a 25/4°C AsTi-D-T0-T2eveecornonennesenes 0.88
Color .*\5??1-1)—1500-54(1973)......-.-....-t-.-s..'-......-. 800

Viscosidad a 37..392, 3. 5. J. aSIM=bed-=56 (1735 1981

»
.
«
*
*
-
-
.

-

Viscosidad a 98.992, 5. 3. 7, A3TN~D=34%=56 {1973 esroeces 95
Cenizas en L ASTY-D-BR0.7h, . .. it iiiitiiornrtcnranesss 0,00
Nhmero de Aminas ATT =L-R0T4-06 (1UT21ceevesvensvcnanesss 36
Nimero de Yodo 3570 =0-2075-59 (1972 4veseesncrsscnnnrenas U3

Zulibilidad en JidrocarhiroS.,seesrsvesssescenasseansass, COmpleta.

- - - ” N - =

£1 adaitivo despuces de estar un tiempo largo en almacenamiento o
a temperaturas xenores de 2190, puede presentar una pequeiia nata de -
la amina, la tu 1 s+ voolve o incorporaxr con agitacidn v calentanien-

.

N . = "
D a M-,



- - - - = - - - -
Para propostio de gspecificaciones como aditive es suficiente

- - # 03 - L .
con la determinacion de las siguientes caracteristicas.

Peso especifico a 25/4°C ASTM-D-70
Viscosidad a 37.8°C, S5.5.U. ASTM-D-83
Namero de Amina, ASTM-D-2074

NGmero de Yodo, AST+-D-2073

I'or su cardcter deterzente y dispersante para gasolinas mantiene
uniforme la relacidn aire-combustible, controlande el consumo de com=-
bustible, la emisidn de contaminantes atmosféricos, conserva la poten
cia del vehiculo ¥y la manejabilidad disminuye, la formacion de lodos
v barnices en el carter, eovitando gque se tape la malla de la bomba de

aceite y la vidlvula ¥CV de ventilacidn del cdarter.
CONSERVA UNIFORMES LAS REVOLUCIUNEs LLL MOTUR.
Por Su poder de lubricacién, evita la formacidn de herrumbre y

reduce la fricecidn v desnaste de las partes en contacto con el combus

tible,

Por su formulacidén balanceada, da el mismo resultado con todo
tipocde gasolinas, sin plomo {Pemex Ixtra), con plomo (lemex Nova)

¥y gasolinas con alcoholes. {17;

Bl .~ MECANISMO DE ACCION.

El aditivo mantiene en suspension los reiduaos Jde gomas, carhbon,
lodos y otros contaminantes yue foruan depdsitos eon los carburadores
v sistemas que estdn en contacto con la gasolina wunteniendo la super
ficie metalica limpias v libres do depdsitos, aGrnas ovita 1o forra -

cidn de herrusbre mediante su poder do Lubric. o103, cun fefs ol tine

e pasolinas. (1 }



Seb e~ PRECAUCIUN SN BL »aNEJO.

E1l aditivo por fener entre sus compotentes la amina de un dcido
graso que o5 irritante de lua piel, debe manejarse con cuidado ¥ as
precauciones necesarias como todos los derivados del petrdleo.

En caso de tener contacto gon lu piel, se recomienda lavar pri-
mero con gueresina para guitar el aceite, seguido con dcido acético

diluido (2-47) o en su defecto con vinagre y después con agua y ja-

hdén. Casos severos deben ser tratados médicamente.

La locidn de calamina (comercial) puede ser utilizada como tra-

samiento,

5,6.~ FORMULACION.

Cada 150 cc contienen:

Mezcla (A) LRI RN RN RN N I B N AR I I A I N A R B I I A A A 5 CcC.

MEZ01a (B} (AR R RN R R R RN EEENENENENREREEENESENNNEERESEEE N 6 CC,

Vehiculo; Querosina {Fetrdlece Didfano incoloro)..... 139 cc.



PARTE




.-

1ARLE

- CATIT 1N

*

EX: ERI~LNTAL,

MNETODUS

L3UTi s

TRUCCLIVIERTY

1



6.~ PARTE EXPERIMENTAL.

En los ultimos aifios diferentes laboratorios dedicados al proble
ma de la contaminacion por automoviles, han encontrado cierta rela
cién de orden cualitativo entre la limpieza del sistema de carbura -
cion de los motores y los contaminantes en sus emisiones: a medida
que el carburador se ensucia la cantidad de contaminantes aumenta.

Los depositos, formados principalmente por las resinas de los -
combustibles, el polve v la materia organica del aire y la recircula
cibn de los gases del carter se encuentran en una urea alrededor del
papalote del carburador que paulatinasente van modificando la rela -
cidn del aire - combustible hasta producir fallas en la operacidn de
la maguina, principalmente en punto muerto y a bajas velocidades.

las fallas son indicios de combustion inapropiadas y trae como
consecué;cia un aumento en los contaminantes de las emisiones., Por -
otro lado la manera como ~stas fallas sc¢ corrigen es ajustando el pa
palote del carburadcr v la valvula de admision de tal manera que se
admita mayor cantidad d. corhustible,

Este aumente, que puede liegar hasta un ® [ mis de la cantidad
de combustible empleado, obviimente se reflejard en un auwento de -
los contaminantes emitidos.

Je esta manera diversas CO“peﬁ§d~ comerciules han Jesarrvllado
aéitivos combustibles de tipo detergente que sin prescntar <fectos
dafiinos sobre el funcionamiersou e lus motures aanten_a limpico el -

- . ” r »
sistema de carhuracion de los misaus.,



6.1.- 1ETOLL.

In la actualidad no se cuenta con ningin método para evaluur -
la eficiencia reductora de cmisiones de lous aditives para gasclinas
que haya sido aceptado como procedimiento oficial por las diferentes
asociaciones automotrices, sin cubargo, el método empleado en el de-
sarrollo de este trabajo, fue ejecutadv por lus laboratorios touth -
‘'est, Reseach Institute de San Antonio, Iexar, es el gue de una nane

ra tentativa emplean la mayoria de los laboratorios de investigaciodn

dedicados al problema de la contaminacion automotriw.{1¢}

1l método en cuestidn consta de dos pruebas, en la primera se -
evalia el poder detergente de los aditivos y en la segunda su eficien

cia recductora en cuanto a contaminantes,

La prueba de contaminacion consta a su vez, de dos partes: en °
la primera se comparan las enisiones obtenidas al operar el motor e
diante combustible con y sin aditivo durante aproximadamente 72 ho ~
ras cada vez. Emx la segunda se determina la influencia del aditivo -

- . . s . . "y
afiadiéndolo al combustible despugs de una corrida sin aditivo.

LTlaborando las gréficas respectivas que relacionen la cantidad
- -
de hidrocarburos con las horas de operacion para ambas partes de la
prueba, se observaran tipos de curvas como los que aparecen en  las

eraficas { &4~T J v { ~ -2 5.

T e oriocer rofice Ia pendiente de wibas curvar es la qie de

teraoina la oficiercin Jedl adliivo on prucha.
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ros y a su vez, es empleado un espectrofotémetro infrarrojo de longi
tud de onda constante, para mediante ésie, deteruiner Jo cantidad de

monoxido de carbono presente.

( F-1) v ( F~2), Fotografias mostranlo el equipo empleado para dicho

proposito.
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6.3.- PROCEDIMIENTO,

.
i

Para llevar a cabo la prueba de contaminantes se acopld el sis-
tema de dos carburadores descrito a un motor Ford V-8 de 335 c.c, -
de cilindrada, perfectamente afinade, se puso en operacién caon com -
bustible sin aditive y después de iniciada la prueba las condiciones

iniciales no se modificaron en absoluto,

En el tiempo cero y empleando el juego de bujias seleccionado,
se determind la cantidad de hidrocarbureos emitidos en los guses de -
escape mediante un analizador de flama Heckman 109, mientras gue el
monoxido de carbono fue analizado mediunte el analizador de longitud

- - . ”
de onda constante Scott, esta operacion se repitid dos veces al dia.

Para tomar la lectura en el analizador de hidrocarburos debe ex
perarse un periodo de aceleracidn v cuando éstec deju Go wanifestarsze
en la grafica del registrador, se dejan transcurrir cinco minutos 2°

se toma la lectura.

La temperatura de salida del agua de enfriaciento debe permune~
cer sensiblemente igual durante el tiempo empleado en las determina-

ciones.,

Al tdérmino de setenta y dos horas se relacionan lus cantidades
de hidrocarburos y monoxido de carbono emitidos contialus horas ce -
operacidn, obteniéndose las curvas respectivas, en las grificas (a-1)
Y el primer segmenteo que aparece en la curva de la griafica {a=-8j. -
A continuacidén se sustituye el combustible ecpleado por el miswo cen
aditivo y bajo las mismas condiciones de operacidn sec corre la magui
na durante 72 horas mas determinando los hicrocariuros e el escape

dos veces al dia.



la relacion entre la cantidad de hidrocarburos y las horas de -
operacidén queda descrita en el segundo trazo de la curva de la gréfi
ca (A-2). Por Gltimo, el sistema de carburacidn, se lava perfectamen
te con una mezcla de xileno/benceno IfI ¥y después de secado se aco -

pla nuevamente al motor y se ajusta, empleando combustible con aditi

- - - - * . - - -
vo a las mismas condiciones de operacion iniciales ya descritas.

surante las pruebas descritus, también se determina la relacion
entre las RPM del motor v las horas de operacién ya que cualquier mo
dificacidn en éste parameiro modificariu sustancialmente la cantidad
de contaminantes en las wmisiones y las pruebas no podrian continuar
se. En este sentido dehe de hacorse notar que cualesguiera altera- -
cidén sustancial de los purdnetros bajo centrol, nulifican la prueba

bt - - > L -
v debera empezarsce de nucvo Jesde el principio. {2C)



Hora ’ .
Tiempo tot&l,ho;as

FeF.Ea { Tdle )

Flujo combustible carb., # 1 Kg/h.

Elujo ¢combustible carb. F 2 Ip/h.

Temp. carb. 1%

Feap. carb. # 2 %
~?emp.-iﬁltiple #1 %
Tomp.bméltiple ¥ 2 %

Jemp. salida agua %

depe nceite_oc

gresién comb. 2500 R.P.!H. Carb.
Flujo comb. 23500 R.PM. Carb. &

Flujo comb. 2500 R.P.M, " rh, #

it

Temp. 2500 R.P.M. Carb. ¥ 1 %
ad e

Yesps DH5T7 R, fnrh. A2

Hidrocarburos

-

o

2

1

230
z2.9
2.8

59

2.4
2.7
55

audtive o Toahastille

Torkastatle

Ciclot

iecirculacidn del cirter del

T

2.9

2.4

51

Idie

2

b

[~}

16
615
B5

209

~in

2.9
3.2
63
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$35 W35 438
66 64 66
&7 6% &5
% 3% 53
57 4T 56
58 60 59
65 67 68
290 .80 50
2.9 2.7 2.B
3.2 2,9 2.8
65 65 66
[ Gé
W

ated Wil

wcidos Sn.osuy

3.0
2.9
63
63

715
55

65
65

53
57
67
.50
2.5
2.7
13
64

293

W
N
-

15 ]
"
W

Zoncentracidn
Jeeite 34T 33
dceleracida 2.5

81

4 <1 8 10
33 ke k2 4b
730 715 715, Tis
A5 60,65  L6%
45 45 45 45
66 65 B8 67
66 66 G6R £v
51 B0 55 5;
53 58 56 4%
56 56 53 58
64 BE EY 68
50 .90 .92 .90
2.8 2.8 sy 2
AP P e + P
M e T A

(%)
.

-1 3 @
Ve oae
i M. 1



atgitive en Combustible asinas de atidos Sxnsor

% Coabustitle Susolina
Giclos Idie 8 min To0 wes elle

Recirculacién del ecarter del curburador

12 15 13 =20 22 2B
12 1% 16 18 20 22 =2k 26 =28 30 3% 34
?645 €45 600 615 635 633 700 750 730 713 73C 715
.60 .23 === 43 .55 .55 63 .3 .55 .55 45 .u3
P70 W45 .70 .70 45 W43 35 .3 .35 W43 b3 us
t se 57 53 53 67 G4 66 Gh 66 € 64 g5
b 55 st sz 53 67 64 67 €Y 65 6 63 g5
' 46 ws B3 &3 36 53 36 3% 53 53 5% 52
w7 ne wh Wn 58 56 57 57 56 55 35k 53
. sk 33 52 52 61 58 33 6o 59 58 58 57
¢ 6 6 st 69 61 69 £ 68 67 61 &
.90 .90 .50 .90 .90 .90 .90 .90 .50 .90 <90 .50
3.6 5.3 2.9 2.9 2.8 2.9 2.9 2.8 2.3 30 2,4
r 2,4 2.6 3.6 2.2 3.2 3.2 2,9 2.8 2.9 2.9 2.7
53 ‘49 b5 49 66 65 65 65 66 63 63 gxn
. sa 31 46 L6 66 66 65 64 66 63 61 gy
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aceite 340 3%
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X
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T»1.- ADICICON Il LINEAS T GASCLINAS

Telbe~ ADICION IZ¥ TANJUISE L AL LWCDHANIENTCS

7.2.~ GASCLINAS CUY ADLITIVCS ( ANINAS DI ACIDGS

TeRele—~ FRUITITDUDALZE Y DETECIFiCACICNE

T+2,2.- NOTCLOS AXALITICNS Y 7L SOMNTROL

Te3+:— EVALUACION DE EFIZCTIVIDAL

Te3¢1le— LFECTIVIDAL CCMO DETERGELT

Ta3e2e= EFIUTIVILAL DL RLUTCCIUR LD CONTATIINANTLS

GRAL LS

7.~ DOSIFICACION INDUSTRIAL DEL AJITIVO (AMINAS LE aCILOS GRASOS )

j
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7.1.1.— ADICION EN TANQUES DE ALMACERAMIEXNTOQ.-

Para la adicidén en tanques de almacenamiento se recomienda ¢ilu

ir el aditivo ( Aminas de Acidos Grasos )} en gasolina o yguerosina, «
. o] .

después de calentarlo a 50-60°C y tener una solucién homogénea. EL

aditivo diluido es completamente estable: a los camhios de tempera-

tura y al tiempo Je almacenamicnto.
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a
- INETDLCS ANALITICOS Y

v

a

COMTRCL, ~

Los métodos analiticos son los indicados por la American Society

of Testing Materials, ¥ son los utilizados en tedus lus Refinerias —-

. # -
del sistemc de Petroleus Mexicanos.

» . M
Los métodes de control mstdn basadcs en la cvaluacidn

& - bl
cen Aditive pur el nctode --

no blsico en las pasolinas sin Adiltive ¥
C.Cuiv 313-70. E1 reoaultude v Reo! e de rosiar el tautenicdo e nitré-
cenc Bésico de la Sanilling foaw o owenes o, centenid. de nitrlpone --
basico de la LauGlic . . WEeAmn e e Jazr o ei o oiredcae hdsicw euuiL VL
lenté a o oasninmg ol S T

aeoacuaeite oo L ; e ey : M i i e ue
soling ¥ tonteniend. oo T R R . PR ERNS F S
damente la cuntil o S R S caonas Lo e 1
pgagoling ein oditive.,

ey ,{:‘f'«.‘.s' (SRR e 7 [ i T et LR :’. -
vidad que se desexrile re 2 U L0 cL el e,
PN T S R T RS AT

La evaluacids di efectinddiy 0 | 2evr I i00 01 Digu OG5S aSEac-
tos principales: La PriseXo, cunb o0 i 172 o senie o sea ls redue -
cidn de dopSatics en 21 carturadoer v lo o =ecente, o su eoficiencia o
la reduccidn de contonioansoe o Lo Cet 0 osonpee, Losg matudes de
evaluseidn fucran Qe rwelle G ot oo av cort Lvsearch Institate Os -
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San antenio, Toxas.

T7:3.1.- BFECTIVIZAD 2000C ZUTORANU T, -

+ - - - ”
La evaluacion de efectividud cuwzo aditive detergente se cfectia
comparativamente entre gasoilina soun v sin aditive. Para este i se
v - - - ~ . .
utiliza un equipo (votugralia 1 :, ¢auclitente e wa aotur GSTLCI ONE~

. - ” . B . . . ‘
rio de combustion internu & -asolliln ea worfoertas .oadicsones con los

anillos Qe rewpre-fou potadaey o0 00 wiiésinnu, oo, otjeto & permi-
tir el pavo de pards o le vy det s el 1 el ety forua acelerar
la formacidn Ce oo ol v o F o3 et 0l haber aator eant Llad de
gases rocircJuder, (von Plaetd atareode la ta e del o edal dial).
CL motor 2ei’ oo oleh . e donts o1 deniple @ we sl oe.a oo dos
carhuradores e un 5000 Woniod . e o w1 ey eedd provis to de oan
cilindro de aluuix’: . iy rdur w0 e Lot livel. fe omrigess, los
cuales se pesan fabter e wte 0 ege [ toa e rot, o owmntificar los -
depdsitos for wios. o © v wroete a3t @extov. at e trabajen
similarzente, o vontioul. . 1o wi_ . .w=3lr 1 LD v | 1o temperatura
de aire, e core v L er Rl e L e ] ST e Inn rares del -
carter, el suciu o el . 31tiple o e ift T v e oL 4 v dwlone

-

tor. { F-I ;

Las pruvovas se afciien Juveotiands ¢ Souhasts oo oot 2l weitivo

en un carburuader ¥ en el otro solaaente corbustible. curcaic ol ticm-

po de prueba se liovan a ticise Jde s rinuteos en relenti yoon el

s - s a - a . -
motor trakajando sin carjz v sin acele—aciom, o Sea, wor vacic, 3 4.0

b4

minutos a 2,300 R. T'. F., que vehen controlarse por wn 235000 LWL

- - > - i i . k) - *
tico ¥ un reloj eléctrico (iatervaldmetiroj. La Jduracidn do lu pPucwe
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debe ser de 24 horas continuas, sin parar en ningﬁn momento; en ca
so de parada por mas de 20 minutos , habrd que repetir la ;rucka.-
Después de trancurridas las 24 horas, se retiran los cilindros de

aluminio previamente tarados se pesan. Posteriormente se lavan los
cilindros de aluminio previamente con un disolvente ( mezcla en -
partes iguales de xileno y benceno), se secan dentro de un segcador
con cloruroc de calcio, se vuelven a tratar e instalar en el mism

orden en los carburadores. la siguiente operacidn es correr otra -
prueba de 24 horas, cambiando el Srden de ineccidn del cumbusti -

ble en los carburadnres.

« ” . - 3
La manera Ce huccey los 6. lewlos es la sigulente:

Frueba No. 1.~ Conhustidle con Aditive en el carburador I.

A.- Teso inicial cilindro de alumninio carburador I.
B.- Feso cilindro curturador I, después de 24 horas.

C.- reso del depdsito {1-a)

.

<

=

nicial cili:éfva cariun.s Iz

o

De~ keso
E.- Feso cilindro car*arador 1I, después de 24 horas.
F.~ Feso del depdsito (L-D)
¢ = 5 de reduccion = (£-C} 1CC
F
Frueba No. 2.- Combustible con Aditive en el carhurador IT

1 i eso inicial cilindro curburador 1

B, .- Peso cilindro rarburador I, despaés de 2B heras.

A

C,.~ Peso del Cepdsite (0, -4, 0
1 i VT

£ @ o

w
”4
v
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i

31.— i'eso inicicl cilindre carburadur I:
Ela- 1eso cilindro carturader Ii, Vespuls de 24 horos
Fy .~ reso dcl inpbsito {ﬂl—bi}
M. = 0 de reduceidp = {5, .., 10G
1 i1
“1
Irouedio dr redoce 16n N
e
Te3.2.~ LUFECTTYTONL WS WL LA TN INA TR -

Le efectividas oo oaduceid Neoanzinant e ose paede evaluar
en dos formas: oo lo [ 1ilen., % woeTo s ood o xpes al utili -
Zar en wh 10t ur, Jutaatll TU Tevar e L aTivas, pasCaiuag con ¥ osin
aditivo :or ceuriclo. L. To ot wrttae, me detorolaa Lo Lafluencia de
el wditivo afutinfrelulu al vurbe.st i . for ubs e heber corride ol
motor, durante T Mevow, o0 oIl Ceooetlitioe wirrana de ensu
Ciwr ol curlm.icor) T covris e o0 atas weros TU oLeres (sistema -
de limpiar el eorrarodi- o,

El eguips grra 1o ov. luced T a0 o T etini 0 on @l risie gre
se utiliza pory o evrlroiide Jo cic tividol Co.o detersente, ¥ oo-
acemis, es wr sizte. anallsico | L. "rereinacidn dy won’Tilu
de carheono e Ridrocarhurus £ e 090 SCope o tooekcices, L1 - -
aquigo recomemiclo eo, pars tu oCndoe e wcartiono, win espectdurtr,
infrarreje de longitw] de @i ooustalt e con 1elireralor Yo e
capaz de nodiy Conceniritit.es uaeto Jdel 10 L en volunar, . e
drocarbures, se puede vtilizir toowidl o rLpes Lo ctre rafrel ol
de longitud vle onda constonte €Ol rei1stiulor ¥ gQUE SEG %ol o =



medir concentraciones hasta de 10,000 ppm o utilizar un detector de

. - - & . Vd -
ionizacion de flama de hidrdgeno con registrador y accplado ¥ gue

sea capaz de medir concentraciones similares.

Las

A.-

-

k4 - - .
pruebas se cefectuwn con la siguiente secuencia:

Utilizando gasoling co:u aditivo en los dos curburadores.-

Con el motor perfectamnente afinado y en el tiempo cero ¥y

empleando un juego re bujias seleccionado parz ia medieidn
de contaminantes { las bujias Jdeben de ser nuevas de pre -
ferencia o de poco uso pero llimpias), se determinan las -
cantidades ¢e hidrocarburos y acndxido de carvono emitidos
por el escape, utilizando un sistouae de 0.5 minutos con el
motor acelerado a 2,300 R...... ¥ | minutos en ralenti du -
rante 3 ciclos, tomdndose las lecturas en el ralenti del -
tercer ciclo. Zespués se camhian las bujias por otras de -
operacidn ¥ S0 continda la prueba pwor 72 horas, con deter-
minacidn de contaminantes cula 2% horas con las bujias - =
apropiadas ,ara la medicidn. 3¢ Jdibujan en graficas las —-
curvas obtenirdas e concentraciones Ce hidrocarburos y mo-

” . I d - -
noxido de carboito, usi ¢o..0 las revoluciones en ralenti.

vtilizaswlo gasolina sin aitivo en los des carbiuraldores.-
» »
Despucs de efinar por hueva cuenta el motor, se vuelve

ofcctuar 1o micrma calu=ncia gque en la pruebs a, Cibujonde

. - » - . -

en Ilas L1l o yafae antoriores los resultados obtentidtu:
. . F . - w . -

st @2z ion O conioleartes G reerpluvisiies en ralentis



.- Sistema de ensuciar ¥y lingiar el carburador.- Jcspués de
haber efectuado la prueba 2 con gasolinu sin aditivo y ha
ber transcurrido 72 horas, se adiciona a la misma gasoli~
na una cantidad de aditive izual a la prueba A. Se arren-
ca de nueva cuentita el motor con las buj{as de operacién b
cada 24 horas se deteruinan contaminantes en el escape, -
hasta completar 72 horas, .aidiendo tumbién las revolucio-
nes por minuto en raleuti. Se dibujan eon otras graficas,

trazando las curvas obtenidas por la prueba 3 y continuan

do con las curvas de la prueba C.

Como ilustracidn se presentan las graficas(A-31(a-4}, como =
gjemplos de las pruebas A4 ¥ a: en la primera para mondxide de
carbono y la segunda paza hidrocarbures. Ademds, en 1lus gréfi
cas 3 y 4 se presentan la prueba de ensuciar 3 limpiar, prae-

g

ba €, para monoxido de carbonoe ¢ hidrocarhuros respectivamsente,

El caleulo de la eficiecncia se hace por las pendieutes de
las curvas en las gr&ficas A~-3-0 para psuehos de reduccié; de
contaminantes partiends Je corburarisr linplc. ffara el sisteuwa
de ensuciar y limpiar s- calcule el porciento de reduccidn de

acuerdo a la diferencias =~ 5 (1 <. vin alitive ¥ con aditivo

e " < - .-
a las T2 horay, vafleas (a=2; (a=",.
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8.~ RLSULTALLS.

- - - - - - *
/in este informe sc describe la experistentacion llevada a cabo
con el fin de evoluar la eficiencia reductora de los contaminantes
en las emisiones producidas por los mnotores a gasolina, del wciti-

vo AMINAS LE ACIDUS Glawtd.

los resultndos ecacontracas en esis praehn demuestran gue 1 -
aditivo en cuestiodn, reduce en un 32 .. los hidrocarburcs emitidos
rd - - -
en monoxido de carbono, paritiendo de un carturadoxr previamente ersu

ciado.

“n caso de partir de corhoaadoras lispios, el aumento en prodic
cidn de contwninantes es del triple en hidrocarbures y nueve vace:s

bl . «
mas al no usar el aditivo,

- . - -
Las condiciones de aperecion de las priehas deseritas durante

. - g .- - .
1o covaluacion oo}l aditive en curstion ruftin svigraricadas en 1ps to—

d - -~ >
wlius ( Z,II,TII, asi coto los resultados ottenides en las graficuas -~

-

(A“J a A—6;o
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9.~ CONCLUSIONES.

Debido a que las campafias mundiales, para el mejoranientoe del

ambiente han obligado que las compafiias fubricantes de autorotoraes

- L » . .
vy las compan{as petroleras efectuen estudios muy intensos. Uno de

» v - - -
les primeros estudios que se realizaron consistio en definir el -
.’ . . . .-

porcentaje de participacion de lus diversas fuentes de omision de

contaminantes de vehicuiuvs wutcnotures a gdsolina,

Este estudio pweliminar proporciond los siguientes datos apr

- - # . . 3 . _
»imados: evaperaclor. . ¢ ceunlrartille el caxrtwuraredr vy del tangue

de la zasclina, 1 7 . e.les Milrecerlores aliridor, oo, el
. PR IS . ’
60 35 de los hidreczrii~u: o o1 1042 7 de seaénile Qe cardone 1 Sxide

- - . - *w -~ hd
de nltro eno: la ventilpcioan e 14 ecaje del ci~teicl o curter, ¢l -

2C 5 de los hidrocurtuarocs,

L Id N
FTor otra parte ns curaliro gue win veliculo perfectanonte ofing
> « - 4 . . « . - .
do, gistema de i1 nic 6w correcto 0 om0y 1a,io P wgastido ool
» - 3 « . .
tia de 850 a 52 7 menos O Nifrcoertoaroe ooonadnidc de o enp? oo v ow

el escape.

- - - ”»
e esta manere la prilera wzedida gue se adopte fue la recc.cen

- S - - = -
dacidon de tener en Gutimas condiricnes de afinacién los vahifcuios.

- - > -
En conciusidn, desde ol punte de vista v sds afn ecapericental
L d - » "t - . . . _' [
seria idoneo elaborar la wmeascla de acldos zrasos que consituyes, a

¢icho aditive en cuestion, va que la materic prima para la elobora-

.’ . - s
cion de estus son winmdantes en la ya feortil naturaleza nuestria.
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