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RESUMEN. 

En este trabajo se presenta la investigación bibliográfica de las mez-

clas gasolina-metanol ·para, ei posible. us.o como combustible automotor. 

La selección de dicha mezcla se hizo en base a lo siguiente: · 

a) Disponibilidad deÍ.metanol. 

b) Comportamiento. d.el Íniit~.r .• 



INTRODUCCION 

El problema de mayor preocupación actualmente para los habitantes de --

las principales ciudades del mundo, en especial para la Ciudad de Méxi-

co, es·la contaminación existente en el medio ambiente provocado en --

gran parte por las emisiones de los vehículos. 

Esta contaminación se produce por la combustión incompleta de la gasol.! 

na que usan loe vehículos 'que diariamente circulan por. las avenidas de 

la ciudad.--

En los 15 años anteriores, paises como Alemania, Japón, Estados Unidos, 

Inglaterra, Brasil y México, han- efectuado investigaciones sobre combu.!!. 

tibles alternos basándose principalmente en mezclas gasolina-metano! d.!:_ 

bido a que satisfasen la potencia requerida en los vehículos, además de 

reducir la emisión de contaminantes como son: monóxido de carbono, óxi-

dos de nitrógeno e hidrocarburos no quemados, esta disminución esta en 

función del contenido de metano! en la mezcla. 

En el· presenté trabajo se muestra la información bibliográfica sobre la . . ._ . 
·,_· .·. 

mez.c:la •gaso.lina-metanoLen una relación en volumen de 85/15. Las inve_!! 
,_._~~~:,e-~::---.-- ~s-.-· _:::'---o-;;;T --,-,,o-=---=-- - -

~igaciollri's-'p~·¡:~;~oÍ:lclui.r: que;dicha mezcla era la miís 6ptima para susti-
- .;· ' 1· > :~. :.:·. 

tuir lá ·gnsoÜna 'convencional f;;e~on efectuados por la BMFT2 de Ale---
- .::: .... ,.:¡. :. >.r:: .. <-;-~·: .. «¿;:y;; ,,:,·. - . - -: 

mania, .e~·~·~,;-~·~·: ~~~é'iófl;i.-·'~Q- el :·~,P.!i~ia· uno. 
- ¿::,. :,·/r .-.-,, --

/::~ (.:~:; ::-.~~-:~'.~-:.·· . '"e·,¡'··-

El cap!túlo n 'compre-nd~ -i~-.· ~~~piedades físicas .y químicas 22 de la ga-



salina y el metanol, también se menciona la posible alter~ativa para la 

producción de metanol a· partir del carbón de hulla. Basándose en la -

disponibilidad de este mineral ·en el mundo entero .. 

En el capítulo. III,.se describe 1a investigación fundamentada en un so­

lo 'cilindro' efectuada por A':: Koening6 se muestra el comportamiento del 

motor en' lo .:¡iu-~~-s·~- ref:i.e~-é a genera~ión de potencia, eficiencia y efec-
. -. : . . 

to en la· compresión· 'al us8.r ·como· com!>usti~le ·la_ mezcla con 85% de gasa-
_-.:, .. --.~- :-;:~-:;:=-:=_..,. - " -- --_·:· , .. - > • -. -

llua y Ú:i dc,.metanol en· volilmen'y la ·gasoÚna y el mci:annl por separado 
·oc_-.=-:_-. 'e-=-·:.·-

:,,-·7. ;-, .. 

. -._._,,._ :: ~- -·-:·: - .:. ~: --" : 

En el cap!tul/> IV'.sé jnericfona la ea'ta'1'Úida'ci ~e, lás mezclas gasolina-"'.!'. 

:::::u::.~1f:f ~f~·J~·t:~ji~m*~~1~~h~~'.f~ti~uin:~f~~:~:: ::r:ªe:::~ 
~:., - : ,_. . " 

tar la sepnraéión. de ¡,;''[;;¡¡·~;ga~~Ün;:;:.:~¡,t¡,~~í.;7: 5.'Co~~ !i'i,q~~ )'. Marvin I. 
o::E-:~ ::::.: ~~+V; ~>~--~'· ·- .-_ :· 

crecn
37 

qué ~.&~~~~t.~na.\{~.;r; ~;.2·p,:.;p;ª.'tº1/,:1;~.uJ~~{3tr·· ; .• ·; 
""C'--',',"_/~-~t<·:'. ~~-~,o-e " - -< .. ~~:;:::: ,':~~:::~;~·--' ·.\'"". ·,"-'. >:"-·~ ''..~>,-:;: '::- ;: 

Finnlmen:~.e~ e{ ~~'J1r~~i~);;~i m~~;t~i~till~ ;~~¡.~:J;.,,:r~~i~cas"d~ ;1~~ emi-

:::::·~ y d:l.::::~::~~::a~;füt~l1~~iH~~;~~1~~::·;~'~i~::~:~:r~::0:s:0d:u: 
>'::!/ ·; - . ,. ~ ·.'. ·· ... ': .;.~~:;:. ~'"~.::~~'-~~,,:<.::L ,_. :_: =-

-:l.ncsCoall~lpu•ºªm2 y.2.·.-yl~P~:o:~dr.,K'.mo~ee •. nt ai~n/gf,i,;~W[E';;f'.~~tr~~~B/e/rªndh . .:.°a··~r···d~st:.:.-~.- re Pºrt~'dcjs- p-or:W • 
.. . -. . w;'i~c ; w;· 

~'.~~~-: ... ·-·. -,.; ''--'"~" -- -- -~ ~~Ft:_· ·~· '. _·,~~- ,, __ .. : . .-
En el a~¡it~d;, de. l¡s' i~~Jl¿¡~nes. se proponen ~l~uno~ aditivos que po­

siblement~ 's6í~ciJ1;~~· :~i;i:()hfc~~ de la ~stllbilid~~ de la fa;e o al me-
~ i . r ,. :: 

La sügeréncia de .••tos: •.dÚivos se' !Íasll en que la li-nós' ln' meforen.: 



CAPITULO 

· COMBUSTieLE~. ALTÉR!(OS, .. 
·--

Con el agotamiento c~2~t:nt~; ~e,'fr~·Jr~~·e~~~~ ;¡irril~ras mu~diaies, pr~-
; ·~·;;·,·;:~;'(/'.¿'}•'fr''i•;';¡,:C'c)d/·'' ;.~·:; ' .. ·.<.· ••. · ... '.·,' 

dicha para .·108• proximos'.30 "anos;··;;·· se·, ha ·hecho •. la; imperiosa necesidad de 

efectuar ~~v•-~~~ia'fi~~~~?b~~~l{_í~i~:iiAi;~a~Rg~~J2fihiir ~¡~.;~~a.para· m~ 
tor;~ de i~n~c'{~ri; j,D,?i~tf~~i.ii~~ ~n~ .~~~~".~;11·1~_;\Nfi·<il,eo'. 

- -'.-:'.:· >'·~:~.: ·~- ·- ~·~:/,'..<·~~;¡.j_{~~-~~;::,__.~:S:j_~-·-: ': . -· ,,_- -

En particu}~i.~.'.~~i~i~~~~El,E~¡_¡,ci~~t!i~~~;-~clc'•hfcf-rógeno' como' metil-tcrliu­

tilÍ!~~,~: :;~e~~~"ari\e_t~:n·a1;,-.·. ).fi'dra~-i~~ -~y-~ ~;nonrncci-:f.~·er~~ --.. t~mados en cue~ta . 

en el año de l 9k para áuplii la g~;~lina' coiivcncional. Sin embargo, 

lOs- h?'~tli tad'-~;~,~~~-~~e~~-¡&~':.-~;~ ~;~~~:sione~;,· de~ ~Óntaminanteif demostraron --
_:__ _--;,-."--·-- - --

-. . '. 

de n~trú&éno pOr. ~1 ~~Oino ._de·::OJl~~8~no _q~.ie.:c0ntJ.eric~--. sus .molécUlos, és-

ta consideración·., y ·sus C1~vado_s··-~0Stos dE! .. prciduc·c1ón dé~erminó que ~!J .:: 

era posible usar. estos '.c~mbu.~t¡b]'.;~ para me.torés de igni~i6n por. chispa. 
~-·-,~ .;'. -.~'-~--·L.: __ , 

.;-::'-"--~ ~r,._ .. ;><.:· .. -.- _-; :, :· . ,, 

Al comparar_. el.·me-~anol :,·y ~el· ~~~~~ol ;>~-~ .··ob~á-rvó;. -que pd~-ecn · car~ctcrísti­

cas m.uy silllila.r~~;en)á~ ;~f~i~dc~'de contamlna~tes ;en,el comJlC'rta-'--

micnto dét~motodpiro·~1il~dl!i~fiib/ü.dad d~~'i;it~7,,;;;.7~::" para clabo­

. rar el e·tanril 1:~:~-:~f~:~~':-'·;-~-~,U~~-~-¡~·~:-:c;~~~~,-~-~~ -~;~O.~-~·~.;~-~~:: í:eSU!tó. desfáVora~­
ble p~ra ·· impleme~t~;~~ c~~!~,;co~b1d~i~l.e)·'·.·••. 

Finalmente ·c;ued~_- .e{·.m~t~·ri,~-¡>,:u~-o <d·~·-·i1~~·-:m~j·ó·;~~-: Pr~d·~~tos qU!micos, con 
. :··-o ·.' -, .. ': .·: '• • -<"- ... ·.·. :' 

bajo costo en' ·su pr:oducció~>Y .u~~---~·mpii~'.~·~~~-¡~~~d-.~-~·:,~~~'érit1:~~. pri~~s' _.:.. 

para su el~borai:iÍin 2 : 



Los estudios de su uso como combustibles para los motores de ignición -

por chispa f~vorecieron su implementación se observó que disminuye, no-­

tablemente la concentración de monóxido de carbono, de óxidos nitrosos 

y de hidrocarburos no quemados. En esta cuestión de emisiones, el me-

tanol presentó la desventaja de un aumento en la concentración de alde-

h!dos al emitirse los gases de combustión. Estas aseveraciories se men-

cionan en el capítulo cinco. 

El cOmportamiento dle motor fue aceptable, en lo que se refiere'·a· gene-
. ' . ; , 

ración --de 'potencia, mt!jOr eficiencia y altas rei:aoi.<_>ñes d~·-.:~omP~~Si5n·:· 

tible automotor no fueron determinantes debido a que~ s~. _pr_~-~.~~~ó el_ pr~ 

blema de corrosi6n en todo el sistema de combusti6n.; _Est~'implicaba -­

cambiar todo este sistema por materiales resis~etit7_~-~~~~;·-a.~a.~-u~ -del me-­

tanol, lo cual resultó incosteable. 

Menciona James L, Keller18 que el consumo' de: ~~~~~·1i:k se ineremcnta 
,·-,--·~.'-'" •>+·c:;;-¡j"> . 

enormemente con ei uso· d~l meta~o1_· cóÍiip~ta~d~\'~~n:~:ü~ ~-gaéóiina~', ·ptOba-~-
\" :~~ · .·: :·-,co ..c. J_ ""'··-, •"é; ://~~~:··· -! ~/"t:i=~,'-_- ,•' 

0 

blemente un 60% o más\'.' ;; ;,:::' •{;: f% . 
····.·.··r:c:cii ,;,";;,',,.::< .. ··,¿.:e·.: ... 

:::::•e :1 m::::::ntE~~~~~~i~t~if ~~~;;~:~!~l[~t;:i:~Ji:tfr:f ;;1c::o-~ 
~;··-: .· <:-. "''.. ,' ·;-,' :.·,-· ··'- "« ··;"; '·:,: 

consecuenc'1a·. g r·a.iui~~·1· :n~ne_~~--.~u9:·~id,~e1:det-.·:u~~,b~·.¡:r:;a~~.~.h.:·;~b'.',o!m=·-b·~.~~s'.;?~d/ei~c~~.-t'm_~m1~:0·~·n1'1·· •. ~~06_ ::'\~~·~ i~~ capa-- . 

cidad de t~ánsp~rt~· .. . .. ~~~; < 
::'.~ \i(~~: ·,·;,., ,,_·:~~~-'.:;;· ~·::?:~~'. ·-.::.:_·:.~<''~ ··~·,i.;' 

Estos antecedeOteS~>.~~ri~i~,j~;~:~¡r a'.:1e:ú; :f~vest-i8aior~·s a ~~:fe~~.ú~r~ :~··:·d~_Sarr~ 
llar otros coinbust~bl1~·~ ;·~,, ;,:,,I~·:., ~:i,~;:~~~--·::t:~·.~:~~~~~6~ ·a· ~á~·.:~~'~:~1·~~·: g~sO¡Ína 
-metano!. 



MEZCLAS GASOLINA-METANOL. 

Al no aprobarse el metanol puro como combustible automotor por las ~es-

ventajas mencionadas, se empezó a desarrollar el combustible alterno de 

gasolina-metano! se·estableció, que este nuevo combustible debía cubrir 

lo siguiente2 • 

a) La masa y -el volumen del tanque de almacenamiento del combustible -

deb!a ser' pequeño•, 

b) -_Que el combustible se_ pudiera almacenar por largos pedodos. 

-c)- 9ue ~suc,tr~~-~p~ft~;:y~'distribuci6n fueran econ6micos. 
' '.._-.-,,_,,-,<.:· '· ,:-;.:·.-;-- -

d) _ , Que el s~~i~i~tro l!n las gasolinas no fuera complicado. 

e) - Que· no involucrará riesgos por estancia de fuego y explosi6n. 

f) Qué· los :<i~mbios · tecnol6gicos en el motor fueran m!nimos. 

' 

Estas consideraciones fueron enunciadas por Alemania en el año de 1974. 

Sus estudios sobre las mezclas gasolinametanol concluyeron en que la --

mezcla con 85% de gasolina y 15% de metanol en volUmen, implicaba --

mínimos cambios en los materiales normales de los motores. Este raza--

namiento condujo al Ministro Federal de Investigaciones y Tecnolog!a --
2 - - - - - - -

(DMFT) de Alemania y a la Volkswagenwerk AG a crear en marzo de 1975 

el proyecto. llamado "Estrategia para usar mezclas de gasolina-metano! -

como combustible automotor". 

Sus trabajos se efectuaron en una prueba de flotilla de 45 vehículos -­

usando la mezcla 85% de gasolina y 15% d.e met_Ímól. en _volumen. Los re--



sultados ha que llegaron son los siguientes: 

a) Comparando con la gasolina convencional, las. emisiones y econom!a -

de las mezclas gasolina-metanol son más efic"ient'es. 

b) Introduciendo las mezclas de gasolina-metanol se puede suplantar en 

cierta medida la independencia del petróleo, usando carbón de hulla 

para la producci6n del metanol. 

c) El metanol mejora la resistencia al golpeteo al mezclarlo con la --

gasolina, también son económicas en comparación con los precios del 

mercado de la gasolina convencional y del metanol por separado. 

d) El equipo necesario para las mezclas de. gasolina metanol respecto a 

los costos _adicionales son bajos. 

También en el año de 1975 Will~n21.; en·. la e Universidad de Santa Clara en 
;,-

cooperaci6n con el Departamento de Energfa: de los Estados Unidos, Efe~ 
. . 

tu6 un estudio comparativo utilizan.do ;,;etá~Ól y .ei:íiriol .como combusti---

bles. El comportamiento del motor .y la• c~lidad .. de ::las· emisiones fue--'· 
~ . . .. ' :.- - ~ . .: ' '. "-, 

ron observadas sobre un amplio rango· de veloc~d~d-ti~-.:.~e~ :e·s\:~~ri;:~'.stable, 
usándose un sistema de c~iburac~

0

6n ·es~~~-¡~f\,~~~J_~::~{~&'._:·:~~-~·~~-sió~: ·que· -

.Presentan estos alcoholes haci~" lós _ mEÚ~er'ioles.;n~··~~\~e·~:_::d~_·:·_iós carb.ura-

Acres. 
-- ~-~--7:-C:'~~-=: - . - -;--.--,-.-:;;>='--;_.~-:,'(~ __ ' "-'---='"-- ''.· :::::·~---:·· 

----=---.=;---, 
~ -'·:. :-· -·.--, :- '-~.'~- ·.;:\,:: -

De este _est~~~~·~~~:-'.:c-~:~-~~~i~· .. ~~.0~6~~e~m~:~i~-~~~ ~·~·~,h~~p~·ra·~i6~~:·~~n: la gaso-

lina ·conv:~-~ci·i·~~~,{~~::,qÜ\~'º<~~{-~·f~~;~l ·~~~e·ri~a 'de ~·Li'.~i::~·~i ~~:~{~ :Eil'.;~t~nol 

"""";'".:1~1: •• ¿: .. ,, ,,;,,~"'·;,";L.?;."'"'·· ..... _ 
4 



sil equipó tres autos, los cuales corrieron cc:tn un azeótropo de etanol-

agua, promediando 16.1 km/l en pavimento y 12. 7 km/l en terraceria. 

Debido a este resultado d.e v.elocidad.Y a lá ·gran disponibilidad que 

tiene éste··pa!s para produc:f..r··e1~e.talio(·a partir de la caña de azúcar, 

inició· la operación d'e · fiot¡¡~~~~'. de. camiOnes con este azeótropo tenien-

do hasta ho}r-en .. día exCelentés resultados. 

Dos años después el Instituto Mexicano del Petróleo14 •15por solicitu·d -

del Instituto Frances del Petróleo, realizó estudios sobre· combustibles 

automotores a base de gasolina .. metanol teniendo com~ objeti\rá principal 

conocer primero el grado de beneficio en lo referente al" mejoramiento -

de las emisiones al utilizar dichas mezclas, segundo resolver -los pro--

blemas de estabilidad, manejo y comportamiento. 

Los problemas que investig5 el Instituto .Mexicano del ·Petróleo. fueron: 

a) 

b) 

c) 

d) 

e) 

Inestabilid~d en ;;:;;;.;;¡ª de agua'. , · 

La presen~fa:delséÚo de:vapor .in el'có~~ortam'ient~ de los véb!cu-
·~·:'"' 

los ··prihcip~i~~;Xe~eh;;_i:l"~Ú~~:·d_.;~~~· Y. ~ te:i,per~tu~~s ·elevadas de1 -

::::~:~1::~t:~;~q;e;_:-~:;~JITZL1m~¿e_l· bj0{i¿p;~~u=s~-
- . . - - ,·,·¡·,'.>'> - • 

del,lllediÓ ~mbicnt~;·/ é.:r .,. ·'•·f . • /:)••· · , ; 

Ataque a' part~~ ~;l Ús'tein~ dé colbDt¡~~ de,108 autos'debido al 

gran. pode; ~oÍ~~nt~ de l~{a1~i~ol~~: :·.·•.,¡'Je '. ?>' , 
Problemas e~ el lila~~;~ adecuado de la·~ ;.,~ci~~ d~s~~.;~u ~laboración 

'::·\~: ~ - ·;·:~:;. .·: .' :: - .. 
hasta 'tas eE:;taciones surtidoras al pÍi_~,li~á·, cOnSúmidor~··:'1 • 

:· :'.:::~ ' - . -.. 

5 



Estos apartados se establecieron de acu~rdo a lo reportado en la liter.!_ 

tura especializada en el tema. 

Concluyeron que la mezcla 85% de gasolina y 15% de metanol en volumen -

disminuye el contenido de monóxido de carbono, de óxidos· nitrosos y de 

hidrocrburos remanentes en las emisiones de los vehículos y· que esta --

disminución está en función del contenido del metano!, Ps decir, a ma--

yor adición de metano! en la mezcla mayor disminución de contaminantes. 

Referente a la estabilidad y tolerancia 81 aéúR de las mezclas g'asolina 

-metano! concluyeron que es necesario. agregar: un _tercer componente que 

tenga propiedades oleof!licas e hidrof!Ú~as-có~o -~etil-terbutil-eter, 

. ' ' ;. '--~· .' : -.-
no 1, emulsificantes y tensoactivos., · "~ · · 

·;?'~--~--':>' ::;!:~', _,;~~-~';),:<:· --~~-~-.. ~ - -
-- ':.=-.' "---~- - _-:;'_:.. •• =;-,0"-=.o-': -~:-:- --·-----. ;·~:-~~~,;~,·-- •. 

' ~."-- - '--.,'.- -- ·,_·:·.'o-·~-~~·, /·;_. ~'~;J'.-~-;--~-:;,;-;;,-_ 

totera-ñCi~-:::81, =~g~ti,;r'd~~~ l~;:-, meiClás ·:. glÍs~li~li ~níe t40ol_ Establecieron que la 

; --· __ · ~--,: .: :·.'.} •. :_,,_·::: 
Desde el año de 1978 hasta la fecha; se han'seg~Úo in;~~~j\~rtdd y ¡ier-:-

feccionando el uso de laS mezclas gasoliO~ ,",·m~,~~~'~{,-:~,n '~,~~~~iiJ:·~~::~c·~;~ 4 ~ 

Dupont y la General Motor, También ~:~an~smo~ ~J~:\l: ;P~A,r~fiGn d~l - · 

medio ambiente han intervertido, cb~o la ~~~rt~i~.'?~.'p~~te'C:¡~sA'd~i médio 

ambiente de los Estad()s_lJ~~~~!;~Úi!f~~'lQ~'\Íl'tº-i;ii;j_~?'árgy~ifü¡;~¡,-Y~ R2_ ~­
sourses Committe, el ministro- d~-º.:a~~~~~~,~~~~,- cde~ -~,~i~fl~-~{~-t"6':l:~~.'. :--.'--

. -····. " ;;¡'::l .. ; .. '""'-" 

>' • • '.)':·~~o:J~ • • ~:-t ',; :~·_, '.-i•;-': e 

Sin embargo, a pesar de todas laáj :iflve~~i~~stot~s' h;i'~t{~6y realizadas 

no han solucionado el problema' ~ef~r~~t~: ~':i~- ¡·.t·~~ilidad ''y- tolerancia 

al agun de las mezclai:t gasolifia-me~-~;~~i··~ :· __ 
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La adición de un tercer componente a las mezclas. coino las enunciadas -

anteriormente unicamente abaten la separación de la fase hasta cierto -

de agua, este es el problema fundamental de las mezclas gasolina-meta-­

no! que debe solucionarse para poder usarse como combustible automotor. 



CAPITULO II 

PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS PRODUCCION E INCONVENIENTES 

INDICE DE OCTANAJE (RON) 

La gasolina es una mezcla de hidrocarburos, el porcentaje de los mismos 

determina el RON, como se observa en la tabla 1 ,en donde se compara la 

gasolina 46 de México con la de los Estados Unidos. 

% pono 

Tabla l. 

dos Unidos. 

Esta composici6n 

del tipo ramificado. 

E.U. 

25-40 

·. ~~15 

El RON de la gasolina se basa en Ú co~paraci6n :~el.' ~~~centaje ·de estos 

dos tipos de moléculas/ por ejemplci ~J í_~\~;1!l ·1'~e·~i:;~;;;.;~ a la gaso­

lina Mexicana con un RON .de •81, est~ i~~ica que ;'¿i~~e Ül%. d~ ~olécUlas 
'\ "' 

ramificadas y m; de no i~mÚi~~d~s;/ >',~< • - '. ·•• •. 
· ·.~º'·e·• ·' '• "'•· ,. '' · ., • ', :~·;··;. 

"/;(·:·-:;·· /~'_i_:·: 



La importancia .del•RON radica en ·las características de golpeteo, pro-­

dueto de laS molériulas.no rti~i~'ica~as, que produce la gasolina al que--

maree. ,. _,-,..: ,_·,:<' 
·:_·,;;,· 

Al haber g~ipet~·~:,· .~~'::~f~·~~_tÓi:- «~-é ·.Producen désgastes en el sistema de -

combusti5r{·~.:."p~-~~~d4~~{~~-{P'~~~~;~~~-~·-:· P.o·r ··estas razones a las gasolinas 

se les agreg~''t~t~ ... ~tií~''cie·~w;;u;~;'~n co.ncenti:aciones de 0.01% para die-

minuir ei: goi.Pet·~~··; -_,_-~-i'fl·F~;~·~,rg~~:~:.16~ · ctjmp~estos de plomo_ son muy conta­

minantes, P~i(~.~i~:-:_á~¿~~~~ij}~i~~J~~;S~---us~ .. _ .. H~y-' en. d!a se. usa un de ter--
-- ·--~,~=.: ~-~·~;~::;?~_::___;};.~~~~,__C:';~-,'._~o·.;:_~ .-

gCD tC: en -~~~~-~~~~Z-~~~:~-~~~l{~·~:::~~~-ª-~.:~~~-~ ·,::-~a-~~~·-qu~ta~~-:-iú~u-nlü1a;i-Uncs de su-

ciedad en ·el :-s:l:B ~~,~~~:d·~-~-~~'.~b~:~-~i6~~-~·-.::~$1<~e~:~c~r_ ,,11?~;· :~011:tam;Ln~ntes. 

Para ·medir .. {~t'i#!i;~~·~;¡~~~f~~Í!~J~i~.~~jJfü s.~·~oÜnas Ú seleccio.; 

na ron do's · h1<ir'cib~-~-~~r~~¿ptI~16~Y~::~;~~i~~~~~¡:-~~~~~~-;~~~~~~~~;Ci6~>~ ':uno de· --­

ellos el n_;hept~~;; qu~'.·~~~,d~;ti¡;~,[;i~··~,¡:,n{ÍJ.Cú; ~i ~tri; ei 2,2,4-tri-, 

metil-pe~ta~~· ci~ii~o~t',;i~f;~~~ ·:.'.rallliti~~~~~i; .,/!\:~· .. 
~ :~_:¿;':)2i: ,-,_ .-::,-::17~>·" •; '·.:,::,_:",,·· !-~~.:;{. 

'Y··'.\é<;',> ¡;,~,~~j:,it •:::·< 
CH3-CH2-CH2 _;CH;i-;CHz.;~Hz ':~~:!'i ~· ·;••. ····5¡¡ '"f ¡j¡{''º\:í((:j¡º• ·•·· 

··'\ ;: O> 3,•(~:'c;j/-e:~~· ~< 
. ~-h~pf~~;.: ' ,.,· ', ' ·,. •.·,; ;2'.2'.,4~~;~me~il-pentano 

~,,.,. ~{ . ~:-.... ~:.:~~,__: 2?.;;;..·;.'.ic:.:~·; .. 
---------'--·- '----'~----~io~ -~-.;E,' -;_,):~;;;•;.- ;:~;:;:-~~~~:;o.;~;~~'-i;;. -:.:·~ ;~~;~~~~· ~·.t ~/2~--=.:,.-==---:__::;..=_· __ ~··'-'-

.· <;.:¿[ _; :·:_-;,'¡~.:(,;-·~;.-.'~/ ':..: ·'~-:~·;,) ';'.; - -·. 

je de cero a n;;:p'entano y d~ 100,a' 2,2¡4 't~im~tp~'P.{t\ta~o, 
·> :-: "-", :.·. '-~;'~ú"..): ··1C/ -~ ... ., .~:,,, " 

Para detC·~~{~~~,/~'{;· RQ·~l_}~~:~~,~~~;:.":~~~~Ii~,~~. ;;~·~;::~·~':.~ ~r~~-~~:? ~,~~un motor .a .n! 
'·-',:,-~,.--· ""·'.'-":, .-: ._,: 

vel 18~or~tó~-1~·~~{c:9~ f~·~~~~,~~~-~;~-p~·~~i:~~~~:~--~~:-:-~.i4~::~:f .»lm~_~-,: D~~Pués este 

valor de RoN·; ~s~.,·~Ó~~~·i~d-~ ':~Ó~ '.-~~táá"'.~.ln~i'ci~-~ :_-_~i'é. :.'S:~l~~iÓ~eS de· n-heptano 

y 2,2,4 trimeti~~~~;tanii en ~l~isn!o'~citoi'ha~ta~btener. el mismo RON. 



PROCESO DE COMBUSTION 

Una de las características importantes de las gasolinas ~s la .volatili­

dad que presentan para transformarse de la fase Hquida .. ·a la fase. va--

por en el sistema de combustión para ser. 

en un diágrama de volumen contra 

Gráfica l. Proceso de c~ffi~J;~~~~~0·~t1·'~~~ má'.q\lina térmtca. 
;.·.·' 

En dond~ el punto c 'correspri~<l·é.~{ e'st~~oi i~'tc:f.~1; el cilind.ro .se llena . -~ - ;. ,, - .. r --=-. - . . ·.· .•. 

de t\ff' a presi6n atm~si:6i1~~:~i~~i~·~J.\/F .• ~riSco~bri~¡ ad¡~baticamen-, 
te (curva -cd} hiista~nil'"P~·~·~í6;,t~'.i~~"r~;~~;¡?~i¡;'i;~~~~a~r~.~lioé.i!1.f~l"~i•t_.:. 
combustible, el cual s~ ~UCCi~~·a':.4:~~~!~16~·a:t~.~·~'.~6~f~·~y~W:(~~~~:StOñtiZ.ada al.'ci~ 

,: . __ , .. _ -_'.-~.: .. <~-~:_;,_S-~"-: /..:~.- ;"·>.-;::;;:~;<?: ·:·,;·,-_ -;,-:-,-· --~:-' .-> ~ ., 
lindro del pist6n, se f~r111aun~ ip•.zcta •gaseo~ll deJ~irc7comoustible, un 

sistema de tiempo prod~ce .¡¿~··~~~]i~·}~'~;j~~~l~·~·:;i~¡:•füfr~~~·¿cen--
.':.:; '-.; ,. • - -··'-. ,··1"4:. .. ¿ .. · _,,~ . 

dia el combustible. (p~~~~''¡¡{l ·:;f/'~6~b-~~ú~~ :de :ü liasolina se repre::-. 

senta por la siguient~ ~ea'¿j¡¡¡~; t~r;/d~ÜÍ~{~~t': 
/:'·:_.'' ~ 
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12 1/2 º2 (g)---~s .+ 

. . . 

En donde c
18

H
8 

es eiiso;-oc.t~~o/co~ponente de la mezcla de la gasolina 

La combusti6n de. la ~ezé,la :t:;ans.curre a presi6n constante (recta da) el 

gas se expande.--haSta~~'e(:p'ii¿tO·_: a.< ·En ese momento cesa el quemado del 

combustible. La• q~vi~il~Mn~~; del.movimiento del pist6n corresponde a 

una expansión acli8i,liti~i {~irv~ ~~"· . Al alcanzar el volumen y la pre--

sión que s_e __ ~~rac·ter1ziú·{ por·:_·e1 :.?Urit~ .. b, se abre la válvula de escape -
o- .. •; ... _:; :-,;-; ~'·~- '::-,: 

de los gases qucmadosi.y•la p~esi61\ del cilindro cae rapidamente hasta -

las condicicm~·s i;iici~i~~~Cp~~t~ c): ... •'•• .. \~· 
, -.,¡ __ :~~;'~'.,,-·;··~o;:;.~~:··' ''• 

La combu~Úi;ii'do'.laga.sogfac_soloi~rodÚ~e{'_l0% de,~a energta qu!mica que 

contiene e.;· trab~j¡;;iifil;. i1·riisto'•sé' distpá 'en forma de calor. 
-,::~:~\·;~:,: -r;;~_';i~: :.~~~- ;~ .. -·-. 

Para que el mÓi:or~-i\111¿1;;.;Lü~a~f8~m~rit.~i i;/~ombusÚ6n. debi: iniciarse 

en. e~ i~.-~~~¿t7~'~7~~I~a1rcsK~til ion~; de l.~·o~j !a 'y debe despla~arse a· -­

travh de. i~:~ó'z~f~\;~~~oJa' á uha velocidad unÚ~rm~ y rápida •. 
. "-·/ ·~·--·.: - , :'.":~e·~,·:·:-,-- _.,-'. .::,·.>_, .. > 

~on · la••. ~!~~ii~{iii~~{~~~i~foE1~,~ida~ de: ~o~bÚ~~·iGn F ~;_+teri~~ .de -

los. cil~ndr~s_d,el.•uiotor.'tfend(i.ia:~e~·unifo_r,me'lli•stl':\'<1ii":~tres :cti~ri:os 'de 

la· gíÍsol¡ti~:f~> han·•ciuema~~~·e¿t~nciis}~~. ;Y,~J.a,c;~~~c,~~ªi.f 1er.ª~.e-~e~:ina--
mente •. haS,~~Lf.jf.!~~Jt;xe.~:~.)i~{; •• ~~.1.~i;1~~~fJ~,;~f,~i~f ·t~ft~Xi;t;~f tº •• ~·~ •. ~-· 
debe al ··porcentaje; de•,moléculas .. no •ramificadas'que "contiene •esta. gaso--: 

~::ª:¡l::{!f ~)~iifi~jJf fo~f ;f~~·~!~~~i~~~f i~~f t~:~~~f ct!~!t~ª~~~~n e~ --
dessa. ste d~;-~~:t·~,;';~~F: f:~m~i~ir::, .. '• ···. ; ;. ·•>:·_.... f _ ·,·~ .. 

- r,'' ::..,:,;,-;··.'/'- .?'.· ._-;.;-: ;·.; ~ ~;;:~-::.:~\·(; ;_- .· _. ,;.,; ·: :- . 
. . . ,:'~/ :'-". ?-::~;; ... /~ ' -. ' " J ,, " - • \:: - ••• 

*Gasolina ;bten~dap~: de;i:¿ci~~ f~i~cionadt:del petróLo. 
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En la tabla 2 se ·resumen las propiedades Hsicas .y qu!micas 22 del me.ta­
nol v l;¡ gasolina. 

Prop!.!!_dades f!.sicas_ ~l.in&-. 

Gravedad espec!fica 

Densidad (g/cm3) 
Presión de vapor. 

Kg/cm2 a 38 C . 
? • Ebullici6n C 
? • Conge ladón C 

So_lubl)ida!!..E!_.agua. 

Combustible en agua 
Agua en combustible 
Cte dieléctrica 
Viscosidad a 38 C (cp} 

Resistividad especifica 

P~edades.J!u!mic~!_ 

Formula 

Masa molar 
% de carbono 
% de hidrógeno 
% de oxfgeno 
Relación C/H 

% de yolumen d!'_s.!'mbust!§.n 

Vaporizado 
Relación estequiometrica 

fropi~dades térmicas 

Calentamiento bajo. (MJ/Kg) 
Calor de vaporización (MJ/Kg) 
Porcentaje de octanaje. 

MON 
RON 

Limites de .U!!!!!abilidad 

% de volumen en aire 

Reactantes gaseosos (MJ/m3Í 
Cslor espec!fico (KJ/KgC). 
Temperatura de ignición c 
Velocidad de ignición m/s 



Al comparar las propiedades frsicas y químicas del metanol y la gasoli­

na se obs'ervan ~Íg1:1na's infe_rencias del comportamiento del metanol en el 

motor, -por--:efeiñPiO. las molé~ulas del metanol contienen un átomo de ax!. 

geno,· los valoi;es calor!ficos son bajos con respecto a la gasolina con 

lo cual -el tamaño del tanque de almacenamiento debe ser grande, esto 

implica mayor costo en el diseño y construcción de nuevos tanques de 

almacenamiento para usar el metanol como combustible automotor. 

A continuación se l{stan las ventajas que presenta el metanol para im-­

plementarsc como combustible. 

a) El metanol mejocra por su~ alta resistencia al golpeteo, el comporta­

miento y la e_ficiencia del· motor, as! como un aumento de comp;oe:iión 
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MODIFICACIONES, COSTOS Y CORROSION 

Los veh!culos operando con metanol o con un combustible que contenga ID!, 

tanol tienen que ser equipados con partes hechas de materiales resis~e.!! 

tes al ataque del metanol, debido a que corroe varios metales' como mag­

nesio, aluminio, estaño y hierro42 . 

Los resultados de las pruebas de flotill.s del combustible_ Ml5,0,, e_ demos--
- ·:2. - - ;.-... , - -, --: - - : -

traron que ~e· puede usar- partes· plásticas ,·-esta- com;.lusión- se· derivó·_-

partes del· motoÍ'· a. exce·pc16n.,<Í·~-(1.0'.~-,--·~·e:{~-~-~-:~'cÍ~~~~~·-~-~Í_i~·~"J.~-~'.; ~-~.loé~doie·s 
y filtros;del com~usti~le{-~n l~ i,i~~~G~i_S;~i~t:~·~~~~"Ú~;JM~~i-'d~l tan'­

que, los c·~a1e~-.. estii~<i!~·~i-~-~~;t1·f-~Jii::i:~~~l~~~~~~·-:<j~"i~-;~:~~t¡;t~:f:¡ ·están 

disponib~es. par~<ab·~s~,~~ér :~i'i~ ~~~:·~~'.~~:~·~ :~·~:. ~~g~ :-:-~~;~~~~¡~.e~~:~~O~ :'úri co_! 
-O.,,_ ~--. '" ••• ;:\.;~' ~j~~~ -"~~~:·--'--, /-~·/·;:'·' 

to adi~fon';.1 bajo. 
'".//.'. ~~~;;~~-;·?·:/~': ,.,,.~'"· 

Otto 16 de ,la Ford-ccimpany concluyó 'que á1 utilizar:mei:~nOi'~que;'corii:enga" 
agua se provoca corrosión en partes hechas· de_ zin'c} ~~:t1iel ÍÍs·~:;~sc y•:...:, 

metales cotnpuestos. Esto se observó al quemara_~:~¡:·~·;·~~~~?~::~;¡ '.~-~1~-~~~t()r .­
en donde generó la formación de ácido fórmico,'~~;t~~.'._¡~-t~~-'.~ .. ~~~~~-~ii~-~Íci·=~ 

·en- el- líquido causa corrosión electroquíuiica--~y~fO~ti~l~~~J~~6~l~~\~~~b~~~-
el metal. 

geno. 



Para el caso de las mezclas gasolina-metano!, el comportamiento .de co--

r·rosión se determinó quemado iso-octano y una mezcla con 75% de metano! 

y 25% de !so-octano en volumen. Los -resultados se observan en -la·_ grá--

fica No. 3. 

,7 5 X: de me tanol 

+ 25% de iso-

Gráfica,·No.J ·, --~~~~~--~t,~-~i~h--~-~-: de-;~~:~~~;i~·ri:':.~~i/i~O-"ci~t~~ó ---Y--
de :la mézcia· ·con ·75%·de: metanol+25% ·de iso-oc-
tano ~~n,_ .. Vo~úméU'.º :~~'.-::'_ r., 



Analizando y comparando las gráficas No. 2 y 3 referente al incremento -

de peso producto de la corrosión, se observa que el 

ro con 10% de agua, provoca una mayor 

10% de agua. AL igual que la mezcla 

lina sola tienen oienos 

metano! y etanol. 

Este hecho permitió establecer q~e 

pur,o o con agua debido a que los 

la fabricación de 

tes al ataque del 



en _las estaciones _·de·.· ~erv~C_ioS en ~ang_ueras y filtros de. la gasolina --
' > - • -

tiene que·_. ser· remplazad'? ¡~Jor. mat~l"ialeB resist-entes _al ataque del meta-

nol. 

Producir el metariol,- pB.ra".elaborar la mezcla Ml5, a partir de fuentes -

,que sean :e~o~6~i~:~-~-~-;-~·'~ñ especial de aquellas que no dependen del petr~ 
leo impli.éa, l~ Í:nve~'tigación y desarrollo de nuevas rutas, algunas de -

estas-rutas; ~:~Ü~~-, .l~~.giis'if1c8ción del carbón de hulla usando las pérdi-­

da~- ·;.~':.~':l~~-~-:~cie~~-c~rr1entes d~ proceso, mediante. este procedimiento se -

obtierie i!l metano! a bajo costo. 

Otros materi.ales que se pueden utilizar para la elaboración del metano! 

B. bajo costo son:- corteza de árboles, aserrín, fragmetnos de madera, --

desperdicios de cnña y naranja, etc., todos estos materiales están die-

ponibles en nuestro pa!s, por lo cual la demanda futura del metano! 

para sustituir en 15% en volumen en la gasolina podrá satisfacerce. 

Refiriendonos nuevamente al carbón de hulla se requieren las siguientes 

cantidades de materias primas por ejemplo, para producir 3.7 millones -

de toneladas métricas de metano! respectivamente. 

Ejemplo: 

- cJ,8 -109- m~ :de· gas natural 

5.2 106 toneladas de carbón de hulla duro 

19.2 106, t0ri~l8das de carbón de hulla suave 

Suponi~~~~';qJ~;~l'..me~anol puede producirse a partir de car-­

bón ~: fai~',' ~~,¡~~e~~;Ígación de la estructura y de la alta 
< ... <·: L'::{ Ja' 

capacidad: de la planta-. para producir 15000 toneladas .métr.!_ 
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cae de metanol por d!~ no exc~dicS. los 250 milanes de doláres 
en 1976, lo 
para llevar 

cual hace posible el 'fi~aOCi~~ie~~o ,-n~~~-Sltrio -_-:· 

a ~abo el proyecto de elab~;ar ~1'%~ hoy en d!a .. · 

Este estudio contempló las siguientes considerac_i~~~~-~- :'". ,·_ .·_, -~· :: :· :>_; <, 

Si la mezcla Ml5 se introduce lo cual es p·asible ·en ~-~'~:~~~~~~:~·-'~·e -a) _.' ,,"< .. '.· 
recomienda que el equipo de los autos sea resistente,'al'"átaqué.. de1 

metano! en especial los empaques. 

b) Las bombas abastecedoras de las estaciones requerirári p"eqUeñas mo--
; -~ :· -~ -:- :-_ : ;--

di f icacione s también por el ataque del metanol-a·.-lo&·materiales de 

que están construidas. 

e) Al haber cambios en los equipos de ·-10a·-~m¿tO~e-~·:_h-~~e'-_:p·a~~~e;;;'que '.·na 

en el mercado el uso'del Mls'¡,~~:-Iiir;~ti~i~i~~tós--
.,,_-_.0o.';:;,::,':::"'~·-;;-_t""":-"""-~"; ~----'-=-

es costeable 

::1 t::::n:: 'm:::o e:::::::e e::::::0~r~;~~1tt]fi~~f \it~i~.t~~:c'::i::: 
tructuración que permitan suministr8.r ~i~~ ~::~~,;~:¿.;- -~~;~, -i~ :~;dh'~l'~~---·~- · 

-·~~- ~- ~::;-;'-,:,'.., _., •-:/, :-,-~".'..~' ''.>:':'·:' :, /~~, ____ . ·• 

consideran unidades todas las part~s".; .. ::\; ·)f~ - >~_:,-:e:,- ,, ,, :;-·.:::: ,, .--::::~ :~¿-'.> \ 
Enfocado nuevamente el estudio al ~o~~bi'.i ;.;~~~i.~~~O,~de~q~sa' fül\~~G~· 
blica Mexicana en donde se soporta actUaiaiJ;,l::e,:eJ:ii:~ii~~·it6',~ehtéula~_ de 
unos tres millones de autos. en ef á~e~-~e'Jf~;i¡~~-~,€~c'~~·~k~i~~~~a,49 

46~-~,'~"''---cc-o?c~";c•cc::"C"~:S"~:""-~:"'~;:;,~,c::'"';-:_•:-_7,,-'-'-­
Los datos de 1986 sobre la producci~n.:delmetan.ol'. en •i~•-RepGbÜ~a _·---
Mexicana se ilustran a co~~fn~~~Úni•: :'i }f.? :_•: <-,i[T' 

-"<::-~;/·:·'..\"" "--'.'';\ .<·'.<:; . ". 

Produc~i~~?; ••.: ;'! '. fa¡rri ;~n/~~~; -
Im~IJrt:~~i6~ ; ;, 



Como se observa no hay importación ni exportación de metanol y la pro--

ducción total del mismo esta destinada a la elaboración de otros produ.!:; 

tos, este hecho y el posible suministro del MIS implicada modificar la 

capacidad de las plantas existentes en México o construir una nueva 

planta para satisfacer la demanda del metano! para implementar el Ml5 -

como combustible automotor. 

METAIÍOL ·A' PARTIR· DE GAS.· NATURAL 

dio de· la hÍdrog~¡,",icfi6;t·;"c'~'fafrti'~~~,d~{ fü(l,{5íddo de carbono, esta reac-­

ción se lleva a éabo .a .preáÚ~:· elevad~ y a una temperatura de 300 a 400 

·c. 

El monóxido .de carbo~o.y.el hidrógeno necesario para esta s!ntesis se -

obtuvieron pór múChó ~.~.~~Po ¡)asand~-: yap~r de agua por un lecho de coque 

calentando al roJC).;· 

Recicntein~nté,, d~·< ~~·~/~~t~·~/~~-~.'.'.~;~'.·~~~.~:~. :prod~ci~.º··_gr:andes volúmenes de -­

hidró&en~ ·y mon5~idd --~-~· .~~¡~t;~~~ ~;~'.:¿~h\i ~~t~::~~.i~6do-. ~u·~~do se: pasa me ta no 

y vapor de _agua._eObX.e~'.·un·-'C:;~~~l~-~~~-~/s-e}vei-ifiCan ·-laB ~·&1guiente,s::reac--
º-""""'""'--""'""":....,_ ""'----~~=-~~~-.. e~:.-.-.~.:::.-~· .:""__¿..':·~·t;;;:.:.-""~--~~"'~_._:_,~·--~.,.=.-"'-:--"'--;--:;=-"'=-o----o"o~-,----_,--.,---- -- ~-

e''¿, t' .~:. 
·•·.·.· '. cii4 ~ ~;~;.. .·· ... co:+ '.3 n2 . ';5-.;-

cienes. 

· .. c~4 ~,2~2~· • • f~}: 4 . "2 .·. 
• • -. .... :. " :·-· "-: " • ·~:- :_ : > ¡ ._ 

El dióxido de carbono formado 'se '~educ~. catall'.ticamente; 
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+ H
2
--'--->CO + 

Como se observa la obtención del metanol a partir del gas natural re:---­

quiere 4 reacciones, altas temperatura y presiones y uso de ca tal izado-

res. Estas características del método, as{ como el transporte del met!!_ 

nol el cual se efectúa a grandes distancias desde los pozos petroleros 

hasta los centros donde se transforma a metano! y las re.acciones menci.2. 

nadas provocan enormes costos para su elaboración. Además, refiriendo 

a la producción de cxcendente del metanol, para elaborar el Ml5 en ---

México no ser!a conveniente por este método. Como ya se mencionó se -:-

tendría que cambiar toda la estructura de las plantas en su capac~dad -.-· 

de producción y también modificar los dllci:os 'po-r donde--__ se--~!'an~po~_ta el 

gas natural. Otra posibilidad s~r!a<.c'?-ó~~-ru __ i_~,~-~~,~\_:~~~~f~.~·~~~-~i~~---~~:~~-i~_ ~~- .· 
cmbn rgo, esto cauear!a may_ore~ .. ~º~.t~~- :POt'qu~·:)3~~.'h~P!l~~:~.~~~-~.~?-·~-e"d·~~ás: :10s_ 

::·:::t:d:::
0

::::: .::

1 f:::::i~~~jr::fk~iJif t~~ff f~~~:;f fc~t¡L::::t ·. · 
-- ' · .. '... ;,~ : .. ·.,~-0: .• ·_._é_: _---~;.·_~~-.' .. '.J..· .• ·.:·,, "'~~~· ·~ '"_,_-,-;.?·+~' ' ·-· _,. hasta la planta:<' ·-' -'"··-1 .• :c-('.~'.'.':: ,.,.,' - -. -. -.. , ···•: ·-·•·-~i __ '·-· 

- -"~ ;:~~-'.",-./·:;.~ ;--.:· ". -~( :., ''•--~~:O~:~-~~~,_:~~<~ 

Por estos· raZ'O-~a~i-~ii~-~"rb&~'ih6·~;~ ;;~-~ ::i~f i~ie -:~-:~:._j·j~'.~ ~-~~-~~:~·¿~-~~~-~!~ble ela-
.- ·";·' -:,_;.,\::. :·,:·;\, •;.{'"- 0'-:; -

bo ra r ·e 1 me tái{Oi ~ p~r:; e 8 t~·>~e.tOdo·~:>p~ rj: :~-r·~.-~-f~ ~-!';; Mi:~-~).~:tf:'. .. ~::·-.. :~' ~ --· " 
-. -~-4·7-;-'.'~i ~. :.f t(,;4;_~ ~ ~. ··~~ , ··~,-~;; ~=:·:~Kt·-~. -.:'.~~; 

A continúa~Ú~,i~ iíriaiÍ~; !1J ~:~;~~~ó ~fr;-r,a~~r~hH:~~iaL~,¡'Í ~;~p6sito .. 
·<;_::;~;> .. '-"' .:,\:.~.~~:·:_,._;·':'-·-o:. ,. ;''_'.:{~~~;~'~-·:·, .. " ,·~;·· :;.-~."~··'~-,. \-" •(:·-

Este mGtod~ se 'b~~á f~;¡; ;~.'.;{~~ii{iic~~~'de~ ~·~sit. ~~d.~~;~ci6n de meta­
no!,· r~'sUlt~~J~/¡~.~~~·ti~:i_:;~~~~·--,~,~~·jli:~·ióO- co~.' ~¡<l~~~J·~·:. t·~~·J·¡~'io~al, el -

-, 

cu81 se' enal:i~lf 
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METANOL A PARTIR DE CARBON DE HULLA 

Por contraste,'.Cofi·eLgas natural y su disposición para Producir el me­

tanol, hay ~~·~l~a'~: ~~~:t,e·;~~·~~- el mundo que tienen enormes yacimientos de 

:· .·- --:::/:.·.:~.·/ :··-. --. 
de hulla sori'; Estados Unidos, Inglaterra, Alemania y Rusia. 

En .total :e.n .el mundo existen 4. 6 billones de toneladas las cuales, du-­

rar~a_n ·.2_0·0:: a~~~-·-Para ·aRtisfacer las demandas de energ!a50 • 

La desveñ_taja:. prin~ipal del carbón de hulla es que contiene 112s comh!n.!!. 

do .i¡uí~i·c~'.nérii:féc~n agua; .Esto implica costos adicionales par_a imple--
.,..... - >~ ,;.-. .' 23 

mentar Un método;.de --~~P!':~a,ci~i:t. _del_.~2~- .•. ,.-.,~.:.-~; ~ 

En cambfo ·1~~ ~é~!:aI~~<¡!i~~!~e~t~y)~ec favó~.;~.;~- si:~ti{T;asÍ6~ para· 

produci:r e1· ~e·f:~ncif.'a~n- :tas·::a·1-gU1ent~a.'·ta: e'xt·ra'cC·15·n·; de-=~i~S. Yaéimtentas 

es fáctl porq~.-~,.1óÍ{d;;;;;~~t~ t~~bié~\f~~Ú¡ta''ai'i~~jo, distrihu---
<_:.;J.··· ,i:~' ... ,.,-· - - . 

ción y fra~~p;,rté; , . ,··.·.•.:.· .. ;'·' :· .. ·.·····_:,.:: ·.···.$> 
. . .... ·~-:>º-?'. - - <t:::·;~ :o.: , .. ~ ,. 

La princl.pal\icntlíja ·;it ¡J:~;~c~~tJ~1 ¡i¡~¡,',ij~ ~J¡,: ~{del gas natural. 
'~~ ~2~~~ .¡:~L ·::~'.~.·-· ·_,~,~~-·~_,-;;-'· ~~if~~;:;~.;:J;~~:~;~~~~;) .. -t-'·-~'-:.,._ 

El mét~do,d~:~¡,·t~·~~i6.i ~H'inet~~ .. ~12é~'pári:ff d~i'é~r~1in de .¡ú1Üa cionsi~-
te en la gnsÜic'aci6~.Ú\é~~. a 'a1i:~:p~~"~6."\ prim~fame~t<i ;eacéi~na~e1 
o2 del. aÚe para oxidar. ¡Íár'ciiilmeiite ei;ca~bón:.d~;h.:;i.i,; y' obi:~ner elCO 

:;.:.:.i·;;~~'.~?~-~:::-s-~~-~t_:!.:~~.e~-~-_;::~,~~;:.~;"°·':+;:~:~· ::_-:.:---.-~~o; .. ~E::~: -.. ---=-~~-:~ .,.-:- .-":-·; ~=---.--
y· H2 proviinicnté ~el agua·: qÚe · cÓntiÍ>ne ·~l:materiáL~";;'::•::·:7•::~·~ .·.::·•.' .· 

Estas coantidaJJ>~~ ,~i.),u2 ;º~'. ~~~·a~ai~fE~f:~~i;}f~~ir;r¡{;;(~;'.f~2.:, 
que sa~en:.- df'.!l ~:f:].~·~"Ü1~·~\J-: ,, ~:;;;;'.t'. \?~ '·<·/~/ ·;</; :;,,\ ; ;·~--; ···~,--~::~:i ·~:~:· .::·" · '-, ·· ?"( 

; -,..:;,_ ,..... ~~-, ' .. :, ·. ,,_. ;: ' .·. " ... ;, ~," - ' ., , 

·": ::,'. . :·> .,'U:::-· : .. ,-,\·'-::~~,~-:- :,~>;-¿.:yJ}. ··:~'.-';:~~;,.X-' ... ,.,"i':': .. 

Finalmente el. c2<i',y 11~' ~a}llririd~i~J,<.~.~.;.;i~~~f~~~~.~ii~:;c1~ '~~~~ras. con -

catal~zador~-~:~ :·:~:~-~¿~- ~~·:;¡t~(1Z'ád~~-~~·._t:E(~·~}~ác~g'1_~9~.:;_)i~f ~:¿;~· '.·~7i.d.i~riCias a 
. ,. ··:-:--,'.~\)::<\}!<"·· ,'", 

"'<,~':' 
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altas temperaturas que requieren la réacció_n,: y· los-cuales Son usados -

para acelerar la reacción para laS ai:re1oe<1ces 

Reacción: 

El 

de 

miento, 



CAPITULO 3 

COMPORTAMIENTO DEL MOTOR 

INVESTIGACION FUNDAMENTADA EN UN MOTOR DE UN SOLO CILINDRO 

Para evaluar las diferencias de comportamiento en el motor de ignición -

por chispa que provoca usar como combustible el metano! y el MlS, A Koe­

nig6 recurrió a usar un motor de un solo colindro, en el cual todas sus 

partes como: el pistón, las válvulas, el carburador, etc. Fueron seme­

jantes a las de un motor convencional para obtener resultados comparati­

vos en lo que se refiere a: 

1, Rendimiento de potencia, 

2, Eficiencia 

3. Efecto en la compresión 

Para obtener -los resultados comparativos del metano! y ·Ml5, con respecto 

a -la gasolina convericional, el motor se operó bajo las sigUient~s co-ndi--­

cioncs. -

~. r • B. 2 • - relación de compresión • -

Se refiere ar volumen que tiene el cilindro al· estar vacio de. combust.i'--. 

ble gaseoso a su máxima compresión. 

2000 rpm , - velocidad máxima de operaci6n del motor Carga total·:;..:~~ 

Se refiere a la máxima potencia que desarrolló el motor. 

. ·', 

La operación del motor se efectuó a condiciones normales de temper~tura 

25° C y ~L Atm presi6n. 
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RENDIMIENTO DE POTENCIA 

Concepto de· Potencia.-.,· ta potenCi~ se, definé':·.·~Óaí~-~·Í.a· rapidez con la 
{: .:·., __ ·.·.· .': · .. - . 

cual se hace trabajo; en -el :.~is_te.m~_- MKs ·· Sus. unid8des son joules/s o -

watts. 

La potencia que se desarrolla en el mot?r se. basa en el desplazamiento -

de los pistones de un vOlumen uno a un volumen dos a presión constante. 

El proceso de generación de potencia en los motores se efectúa en el -­

inicio de combustión del combustible, es-el-inst~nte- en que se. encu_en_tra -

compr~mida la mezcla aire combustible. 

Los resultados de generación de potencia 

efectuados en el motor .de un 

de potencia en Kwatts contra el AFER* 

.. 
-;:: 2 
e .. ... .e 

Gráfica No, 4: Generación d~ ~ot~di:i~;';¡~, ~1{5 i'~e~a~ol y la gasolina en 

fúnc-ión le'í~··Á·F~,~-~~L--> ·~~~".:::·~':,,·-~::~~":: -·--· ,--,>-' 
' ~-: ~-- , ·.~':.::/'.: - .. ~.:_-:; ·,>/'_ -, ~: .- .. 

"Relaci6n de la canÜdad totál dé', ai.1'~ que ,circula en el' motor a la requ!!, 

rida es tequiomét !='ic8~e·n·t~. 
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Como se observa en la gráfica No.4, el metanol desarrolla 12% y el MIS -

5% más :·.potencia qu_e·· ~a· gaSOliTia co~vencional a un AFER constante. Esto 

se debé. ai':. diferén'te ·.:cónsumo de ener-gía que se efectua para generar po-

tencia· p~ra -~actB. 'c~mbuStible siendo de 31S0.9 kj/km. para la -
, . . • .. - ~ . -

gasolina, 3108 KJ/km. para el MIS y 2.BS6 KJ/km. 

para el mé tanol. 

La_ potencia para_ los tres combustibles disminuye en proporciones simila-

res conforme se- auine11ta el AFER. Esto ocurre porque se aumenta la cir--

culaci6n de aire a través de motor, formando una mezcla pobre en combus­

tible y 'ricB. en aire en el cilindro del pistón, lo cual provoca miis rá--

pida· combustión. Sin embargo, como es poco combustible y en consecuen-

cia la pote_ncia también disminuye, 

Los l!mi,tes. q.u~ se presenta en la gráfica_ No.4_ pa_ra _los tres combusti--­

blea ~ -deteriiiina'dó AFER, es consecuencia de. la· cantidad máxima de aire 

que se le-puede adfoioriar al ~omb~stible\ulra ~roducir potencia, es de--

cir, después·. de es te~:Íf4~.:e~~~º sEt~:i:~B.:~~~:~~~~ ·~ 
'-o~; '<; •'- •• 

' . .' .. ' .. '~ ;· .. ,,·, , :-1\ 

EFICIÉNCIA DEL- COMBUSTIBLE 

·-O::.(("' ,.,•.'-¡.'.'·:_',: .,. 

Concepto da eficfoncia.:-_; La''<;fici,e,':'~:(~ se 'dcÚne; como,:18 capacidad ---
::·.i, '- -~._,-·, 

para lograr un ef~_~tO_:: d~'t~f~iri-~:d~·:_:,~;~.~[: ,:B~·-, ~>? _ ·-::"i--.~~:~.? ::-. ,; :. ··!-_~.--'.:.~· 
L~:Y_-.··.~ ... , · • 

>i;, .- -\~_>'·;"' 

Refiriendo .a los c~mLl~~,l~~y la ,efic¡~nO.~a~ :~ !~f~!~{~B" ~-~~ el con te--
,. ~ e 



Los resultados de eficiencia para el metanol, el Ml5 y la gasolina con-­

vencional se ilustran en la gráfica No.5 contra el AFER. 

35 

También se observa que tan.t.o el metanol como el Ml5 soporta~ ~~n. mayor -­

AFER, siendo tanto el metanol como el MlS siendo de 1,-49·,para ·el metánol 

1.4 para el MIS y 1.25 para la gasolina, este punto favorece la rapidez 

de combusti6n al igual que la combusti6n total del combustible, Esto --

provoca una disminución de emisiones de NOx, CO y llC. Sin embargo, al 

aumentar el AFER los tres combustibles primeramente-·presentan -un aumento 

de eficiencia en proporciones similares hasta un AFER aproximadamente de 

1.1, pero para AFER mayores, la eficiencia disminuye. Por lo antes me!! 
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cionado las emisiones disminuyen, pero la potencia decrece, esto no fav.!!_ 

rece por tanto la operación de los motores a AFER altos. Tomando como 

ejemplo el M15, para ilustrar el r.aso, no se podría operar a un AFER --

igual a la l. 49, porque disminuirra notablemente la eficiencia y en con-

secuencia la potencia, como se observa en la gráfica. 

RELACION DE COMPRESION 

La relación de· compresión es unil relación de volumenes que- se· obtiene en 

los cilindros' de- los motores. 

Para ilustrar este_ c~ncepto observese la figura 1, en este caso el pis--

tón se encuentra en ·el punto muerto inferior, teniendo un valumen 1 y --

una presión l. Ahora observese la figura 2 donde el pistón se encuen--

tra en la posición 2, a esta posición se le llama punto muerto superior, 

que ea igual a la relación de presiones a temperatura constante. 

g f1fJ 
Figura No.! Figura No.2 

P1V1• P2v
2 p ¡I p 2 • V 2/ V 1 • r.c. 
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Esta relación es muy importante en la generación de potencia de 10s mot2 

res. Conforme se aumenta la relación de compresión aumenta la poten-

cia. Sin embargo, al operar el motor a mayores compresiones implica un 

incremento de golpeteo del combustible y un esfuerzo adicional en las --

partes del motor causando su deterioro más rápido. 

El uso del metano! y el Ml5 en este aspecto, se favorece porque tiene -­

un mayor RON que la gasolina convencional 9• 
24

• 

Es decir tienen una extraordinaria resistencia de antigolpeteq, pe.rmi---

tiendo as! usar mayores relaciones de compresión en los motores'.• 

Al determinar los efectos de la alta relación de compresión sobre la ·po.:. 

tencia del metanol y el MIS los resultados obtenidos no son totalmente -

comparab!es~¡i_orq.u_e se usó.diferente cabeza en. el cilindro del motor. 
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La relación de compresión fue aumentada como sigue: 

8.2:1, 10:1, 12:1, 14:!. La gráfica No.6 muestra la potencia a dos di~-

ferentes relaciones equivalentes aire/combustible. 

A un AFER de !.O la potencia aumenta en 9% a un c.r. 

a la potencia generada a un AFER de 1.12 como se 

No.6. 

R~l~i:Íó~ d~ .i:onl~resión 
Grafica No.6 Genera~~611;.d~.'F~;,~:ia. p~~~ dos diferentes AFER 

-en fiu\~16~·:~'.i'l.a ~~laciG~ de_ compresión • 
. . :~J\ ·;: .e ~~,:-~_~<:·C' 

•. :"\»):" '·:.;' 

Al operar con· ún -·AFER'i<I~ :1\12 Yuria rdadón mayor de 12 la potencia de-

crece por efeh_to _·,¡~{:.~:,~·;·C~.s~<~~- ~ire en el sistema de combustión y por el 

aumentO de :fr¡cc·i-6~: de: los Pistones con sus cilindros. 
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EFECTO SOBRE EL RON Y EL MON 

De acuerdo con el RON y MON del metano! (106 y 91 respectivamente). 

Existe una diferencia significativa del RON y el MON del Ml5; siendo el 

RON aumentado hasta 131 y el MON hasta 10029 • 

El aumento del RON y el la -

gasolina que se utiliza 

la ga--

140 

. ·100 

Gráfica No.7 RON.y MON de las mezclas gasolina-metanol. en función del -

RO.N de la gasolina base. 
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El RON y el MON como se observa en· la-gráfica No. 7 decrece conforme la 

gasolina 'base tiene- un RON'y'un MON 1""yor_~ 

El RON y el MON tienen. una rel,.-ción _''dé compresión, para evaluar esta --­

compresión se eligió una gasolina-y-una :rélación de compresión de 8.2. 

La relación entre el MON y la relación de compresión es dado por la si-­

guien te ecuación 6 • 

-, ,. - ' 

MON -:6s.{-t 2.12 c.r. 

~/,.,- .:·· .. ~ -

Por ejemplo.con,\l~-c'.ri :_~_;,~;'i ~a; un MON-requerido iguala 83. ,de;la grá-

fica No.T el MON·'dfüií+~eii1~~MlS -~;j~~~al ~-102. ~ -- · 
, : _ _,__ \~~~e;,, ~~;.;-~';.:~--- -- -· 

Considerando_ un co~~us~:Il~ -~~~-· 1~!~t ~{ 85.9 -JLii~~< un c.r; de_ 9.6 --
·- _.":::.··~ ': .'.' :: : 

con respecto al 8.2 utiliZado en fr)j~~~i~ . .;;t.:¡ ~ej~i'ii'111 efi~.Íencia -

del motor en 7. 7%. 

Otra posibilidad del MON de la mezcla con metanol es reducir el MON de -

la gasolina base, esto permitida reducir las pErdidas por fricción y -

golpeteo que se producen cuando- se efectua · 1a combustión-del combusti--

ble. 
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CAPITULO . IV, 

ESTABILIDAD DE LAS MEZCLAS GASOLINA-METANOL ,A,L. AGUA 

TOLERANCIA AL AGUA DE LAS MEZCLAS GASOLINA~ALCOHOL 

Uno de los graves problemas que tiene la mezcla gasolina-alcohol para --

vender en el mercado y usarlo como combustible para motores de ignición 

por chispa, es su estabilidad de fase por contaminación de agua. J .A, -

Valencia-Chavez10 mencionan que el MIS cuando es contaminado por 0.2% de 

agua, la mezcla existente se sepa~a en dos fases: en metanol-agua y la -

gasolina convencional. 

Este comportamiento de la mezcla gasolina-alcohol hacia. 18 toleranéia al 

agua depende de las siguientes variab.les11 ; 12 que a: c~ii~:l.Juadó/se lis;. 

""' •) G~J,t~C,. g;~.i~~ "é~Y,/ . 
b) Composi~:l.6~ de la ~~sciÚ~~ 
c) Estructura 'del alcóhof'· 

d) e~~~~~ t ~;~i6;;. ;¡.;1-a-1cci~o-~~c'° 
; \'.:.~ 

La separación de la mezcla gasolina-alcohol· es': ef~;~·tu~~:'.'r~ COmo-- Ya. se me_!! 
~ ·, ·, ': ''. : .. .':·· 

Esta conÍ:~~inaC'tóO:- Se ·produce por 

almacen~mi:nt~: ~¡s~dbución y ab-

clo~ó, -P:or la contaminación con agua. 

diferentes conductos como son: en el 

sorción del agua del medio ambiente. 
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Se han efectuado investigaciones para solucionar la estabilidad de la 

mezcla, como Holger M3 , que utilizó las siguientes variables: 

a) Incremento de temperatura 

b) Incremento de la concentración del alcohol 

e) Aumento el contenido de aromáticos 

d) Agregó aditivos como: Alcoholes de alta masa -

molar, emulsificantes y tensoactivos. 

Sin embargo, estas consideraciones no han llevado a los investigadores a 

estabilizar totalmente la mezcla por contaminaci6n con agua. Como Inga­

mells y Lindquist32 que estudiarán 150 aditivos solubilizantes de agua, 

estableciendo que ninguno mejoraba la tolerancia al agua en una concen-­

traci6n razonable por lo que concluyeron que los más efectivos son loe -

alcoholes de alta masa molar. 

Se han estudiado otras posibilidades para estabilizar la mezcla citada, 

obviamente una es reducir la cantidad de agua presente en los sistemas -

de distribución y almacenamiento del combustible, esta solución por sus 

necesidades es impráctica. 

La otra posibilidad consiste en mezclar el metanol y la gasolina por se-

parado al momento de suministrar el combustible, Este método implicará 

dos sistemas de suminsitro en las estaciones abastecedoras, no prevee la 

separación de fase la cual puede efectuarse en el tanque de almacenamie.!!. 

to del vehículo cuando haya un descenso de la temperatura como ocurre en 

la noche o también en el carburador por absorción de . la humedad· del aire. 



EQUIPO PARA DETERMINAR LA TOLERANCIA AL AGUA DE LAS MEZCLAS 

GASOLINA-METANOL 

El equipo' experimental biísico para determinar 

las-mezcl~s ·gasolina"."'metanol usado por J.R. 

La figura No. 2 muestra 

experimentación. 

Figura No. 2 

a) 

b) 
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donde: 

A. Celda de equilibrio 

B. Agitador magnético 

c. Barra de agitación 

D. Termómetro 

E. Circulador y controlador 

F. Termómetro. 

EL proéedlmlcntu de deter01inaci6n de la cantidad de agua que pueden acel?. 

ter las mezclás gasolina-metanol antes que ocurra la separación física -

d~ las fá~es Hquidas se realizó determinando los puntos de turbidez de 

~¡~-~<-~e~~iri_:~·.- S~s_oliri~""'.meta~ol_ a diferentes c·ancentraciones y temperaturas 

'iis:~·~do·::~~~~ :agerit; :~titúlanfe el agua. 

El· .pro~edt~i.~lltó :.pa'ra 0 .efectuar estas determinaciones fué el siguiente: 

l.'- En la ·célda de equilibrio se agregó una mezcla gasolina metano! a -

un VátOr ··eapcc!fico de composición. 

· 2. Se esperó a alcanzar el equilibrio térmico de dicha mez.éla·.a un va-

lar cspccíflco de temperatura. 

J, Se agregó agua a dicha mezcla hasta alcanzar el: puntó ·de ,túrbidez. a· 

la temperatura especificada. 

4, Se determinó la masa del agua que se agreg6 a la mezcla· binaria re­

presentando esta la- cantidad- de--agua que- acepta l~ ~ mezcla:-8;~so!Ína--- -

metano! antes de que aparezcan dos fases, 
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S. Se vació la celda de equilibrio y se limpió para comenzar un nuevo 

experimento partiendo del primer punto de este procedimiento. 

Las condiciones experimentales de composición y temperatura a las que se 

llevaron las pruebas se detallan en cada gráfica de cada sección del pr_! 

sen te capítulo. 

ESTABILIDAD DE LA FASE DE LAS MEZCLAS GASOLINA-METANOL 

EN FUNCION DE LA TEMPERATllllA EN AUSENCIA DE AGUA 

Los l!mites de solubilidad 

temperatura en ausencia de agua 

por J .A. Valencia-Chavez lO, 

10 

o 

!-' 10 

;:! 20 

~ 
~ 30 
... 

10 30 
. -·-----;'----'-::....:__: __ ._:_._;_~-~~~'-"=--=-~-~.:....o,:::_,_c_,__:_ ==---=--=--=-=-=-70---·-=-- --

% METANO!.. .voi:: 

Gráfica No .10 Tempe_ratur'as _d~ sep·~·~-~ci6n __ '~~- f~se .-p~ra. las.: mezclas gaso-­

lina-metanol, en ·a:~~~ncia _·i~·- a,8~~. 
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Como el metanol es un componente parcialmente soluble en la gasolina es-

te factor es lo que provoca que el descender la temperatura se separe la 

mezcla en dos fases líquidas. 

El concepto de temperatura de separación de fase se define como el punto 

de separación de fase de la mezcla indicado por el cambio de un estado -

transparente a un estado turbio, con lo que la temperatura es bajada gr.!_ 

dualmente de las condiciones iniciales en las cuales el estado de la fa­

se es estable33 • Esta turbidez es el resultado de la formación de pcqu~ 
ñas gotículas de una segunda fase. 

EFECTO: DE LA TEMPERATURA Y DE LA COMPOSICION 

' . ~ -. 

· _AL ·_a~~e~t~~.~;¡~: :Col~_ranc~~: a;L agua, producto de. un aumento de la concen":"-

trac¡ó~ ~·d~i~~~~~-6h~1 ~~n_._¡~ -m~zc,la, se favorece notablemente el -uso de di~ -
:•:.'-'·', ' ':s 7 

cha mezcla·: como combustible ' • 

En la: g~.li~ic~ _:~~--~~i'f; ;·~··:··~~.~-~f-;~·.: ~-~:ta: t~lerancia, se relaciona con· 1a tem­

peratu_ra ~·o~Úaei':c~ri~~íl¡~o/~~ agu~2º 
.:_o-; -- ~'.~-.:.~:~~(= -~~ .,,.•:· -- -" ... _, A::'.: 

\' ·,·:->::,-· c;.«·'.·i·i 
··:. -- . : -·./::,: ·;;.._~-, ... <:·U'·:' ~:;-::·::·~ \~-:-· .~·,; .. ~:->~ 

Como muesi:~~ ~ªffr~.füi~,1~0:~:~~ª':.~:~anto la· temperatura· como el conteni-

.. ~~b1~b~~1~~:ri~~,1t¡1~~~tf~t a~!~f,~f t"~f~:~~~;~:~:~· ::c::m::::o::::e s:l 
' '" ~' - ' 

elevar 18., t.~~·J1~.~~-t~~a_'::d~'-'~a8oi~-ci6n._ se: provoca un aumento de la solubi-­

lidnd del ufeta~~{ycleLag~a en la gasolina~ 
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Gráfica No.11 ~afl~~ún:'~Ji~~~f~nido. de agua con la temperatura 

. ; •• ~~~if;¡c~¡;~fa¡;'t,!;,i¿ciones de nietanol/gasolina. 
- "~-';-'--~=---= --~,O:~J!o~~·;;q~~¿;~-1~~:"~c~~~-=--· -

,., ,., <.,,;:> :.··.: 

Para. el casO :de: una :~~~~~:~·,;_~~~~~~d·a-d-

-conta-mir{al:B-~~: ~~,~~:ifH~~f~f~¿~r~-:~-,~~á~i~-~-d-
ef~ctua~~.~ lii"~e~t~~:~ci16n .·d~t_:m~t'li-nol 

ci6n del metano! de 

dos componentes del 

tes de hidrógeno de 

bilize y sea extraido, 

El efecto 

a) 

se 



es la de las condiciones normales. Incluyendo en esta consideración la 

temperatura de la madrugada, en donde el agua que se encuentra en el --­

aire alcanza su temperatura de punto de rocio. Esto y la baja temperat!!_ 

ra provocan que las mezclas gasolina-metanol absorban el agua del medio -

ambiente por el carburador, provocando en consecuencia la separación de 

la fase. 

b) El segundo factor para soportar mayor cantidad de agua tampoco se -­

puede considerar actualmente para implantar el combustible, porque el --

. usar una mayor cantidad de metanol en la mezcla implica hacer, como ya -

se mencionó, mayores cambios tecnólogicos en los vehículos en lo que se 

refiere a materiales resistentes al ataque del metanol y problemas de -­

arranque en frf:o. 
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ESTABILIZACION DE LAS MEZCLAS POR ALCOHOLES DE ALTA MASA MOLAR 

EL efecto del tamaño y estructura de los alcoholes en la tolerancia al -

agua en las mezclas gasolina-metano! fue evaluado por Haq2º y Marvin I. 

Green37 usando etanol, 1 y 2 propano! y !-butano!. La gráfica No .12 --

muestra el efecto en la mezcla 80/20 gasolina-metano! en volumen con una 

adición de 5% del alcohol respectivamente en volumen. 

40 

20 

o 

20 

0.2 o.4 0;6' - ''o;a·· ·.Lo-

coNTENIDo DE AGUA' {;E~~g ,··~:·; • 

Gráfica .No.12 Efecto de 5% del alcohol ~espectiv.amente: eri la _tolerancia 
'''""'' ., .:.:·. 

• - ' .' ;, e ".• \ ~,;;,·,:::,··~:-'.,~· . .·<~:Y~~~- .. ,: ...... :c. ~~'.; ·. 
al agua. 

Como muestra la gráfica No.12 la tolerancia;_~i,agua<,caumenta',lll'~incr.e~eri 

El ~~b~~:~tf~tt~t:~~~:¡m'7~ht l ·-~-. 
".,'.'/.:.;::·~ :.~.< ;' ::'~\; . ·',e,>• 

2-propanol y ambos más efectivos qu~ · CL:··e·t~0-6i{~ ¿~.-~~ ~;--.~~: ': -)~·- :.:·~-~~.¡:.~; ··· 

tolerancia al agC.)Jeji i~'.:Lej¡,';i¡~~i:lid-~d .·d~l 

"tarse la longitud de la cadena. 

Este incremento a la 

metano! disminuye en el agua producto de la fo~aCió~'.:de ~ici~l.~/"¿on el 

alcohol34 , 
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EFECTO DE LA CONCENTRACION DEL 1-DUTANOL EN LA ESTABILIDAD 

El efecto del aumento de la concentración del 1-butanol examinado a 5, -

7.5, 10 1 y 15% en volumen se muestra en la gráfica Nn.13 como una fun---

ci6n de la temperatura de separación contra el contenido de agua en ~ en 

peso. 

•' ,- ·::__:--·;. :·¿jJ~-!:; ', 

Gráfica No.13 Efecto de '¡á' c~ñ;c'e;;~r~~ÍcSn il~l'l_:butíuiol· erl'l~ toleran--
'.:' ':·:. : _·., .. :.,:···.>,, :.~: ·:.:.:·;~~-

cin al agua en Ul)a mezcla de 80/20. gasolina metano!. : ::·: ;_::,:;_} . 
. . . ,:_- ~: . ~ -.;-.:·· . ',:_ ··,.':,; ; ' : ' . 

}v,• ;', 

--2~·-,.; -~-~~:~<~ ·_.-.\::-~\~L---:~--;: ,_,-.e-,,-.·.·:<.~>' ---=- ·-

como mu'estra· 18 gráfica No~!J la tolerancia ~i lÍ~~~ ~~3;,":fri~~eme;;tada 
. . . ' --~~~-.. :".~'.-[~~,~~ .. }';~ '.t·:~.:~·'.> '. ··: 

a· temperaturas elevadas con un mayor conten;l.do.:~~-·::~."':'-~~-t~l_l.c:>l~>.'"~.Como. ya -

se mencionó este comportamiento se debe<'~ la ~j~~~~·¡~~:·:~~.'··~{~:~:¡~_~,, }t_comO--------.'-
. - ;7-o~,7.:0:-,=-";=.-·-· -

esta -formaci6n -es una función de la ~co~c~nt~~ci6'n ,.cÍ·~:-:i~E/ ció~~-Onentes de, 

la mezcla implica que ha .mayor concentración del" 1-blltanol mayor forma--

ción de micelas y mayor estabilidad. 
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TOLERANCIA AL AGUA CON ADICION DE AROMATICOS 

La tolerancia al agua de la mezcla 80/20 gasolina metanol al adicionarle 

aromáticos fué: analizada con los siguientes compuestas: o-xileno, tolue-

no y benceno, se adicionó 5% en volumen de cada componente respectivame.!!_ 

te. 

En la gráfica No. 14, 'se muesta la estabilidad de la mezcla en presencia 

de diferentes cantidades de agua como una función de la temperatura. 

No aromáticos 

30 

0.2 

coNTENrRº li~.:Abúi i•1>1lso 
...;_ .-~,:,~:. '::¡·~:~;, ~.-·:·.;;.~··> -·~;,.--· 

Gráfica No. 14 ToleraÍl~fa i.1 agíÍ~~·~~¡;··adt~fan d~ aromáticos; 80/20 gaso--

lina-metanol.: · ·;::~~;::, ~~fi..}~~~- ,~;{f ~f ~-t~~: 
. ·_.;_·.,-:_: .. _.:_':· .. j~~}~ :;1¡~~::!<: ~;;,·.,·.,;:~_-i·~/: _; / _., 

De la gráfiéa :No• 14.; ·se '.¡;b~~i:va' que. C'onf~riñe •sé adiciona un aromático a 

- la mezclB la'tole;~~c:~:~r·~if ~ie ln~r~ment~ a menores temperaturas. 

Ade~ás, si ·la. e~,~~-uc~·,:¡ii:.-d~L comp-Onente a.Comático ~o tiene sustituycntcs. 

para este caa·o él. benCeno ·en comparación con el tolueno y el o-xileno. 
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EFECTO DE LA CONCENTRACION DEL BENCENO EN LA ESTAB.ILIDAD ~ 

El benceno, aromático que aumenta la tolerancia al agua dé la.a mez.clas -

gasolina-metano!, se seleccionó para establecer el comportamiento que -

causa la concentración de los aromáticos en la tolerancia al agua. Los 

resultados se muestran en la gráfica No.15, se tomó como variables la --

temperatura y el contenido de agua en % en peso. 

·:~t'.:: ·-··~·:~::-~~:-~~:-:~t:;::::_ ~->, 
-~~ 

Gráfica No.15 Erecto-·que' causa {;cl{~iiiii~fi'liü~r~Íiti{" proporción de ben--

ceno a la mezcla 80/20 · gasolin~~;.,.;¡;á~ó{;;~ ·:~:' ... ; . 

No.15, la tolerancia al agua Se incrementa al aumentar el contenido del 

beneceno a concecuencia de una disminución de la temperatura de separa--

ción de fase. 
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El incremento de la tOlerancia al agua de la mezcla gasolina-metanol ne-

cesariamente está en función de la concentración de los aromáticos. 

Por los razonamientos establecidos anteriormente, lo que provoca una ma-

yor concentración de benceno es disminuir más la solubilidad del metano! 

en agua generando un incremento en la tolerancia al agua. 

EFECTO DEL ALCOHOL BENCILICO EN LA TOLERANCIA AL AGUA. 

Otro de los muchos cosolventes o agentes eolubilizantes que se han util! 

zado. para estabilizar las mezclas gasolina-metanol es el alcohol bencH.! 

8 - .. ,, .. 

co .•. -En ·1a gráfica No.16, se muestra el comportamiento de esi:e agente 

solu!Úlizarite para tres diferentes cantidades de agua e~ ~f~¡:;ci.S~ d~ la ~ 

temper~tura .~e. separac.ión. 
e . i -"· ;: ;-,:~· 

l,·. 

: _: __ c~-,.,<~~---,i~--

La grfüca No;!6, muestra que cónfcin;Éi"~e ~di:~ion~·~~á1 ~~'~i~~·c(d;! agua 
' ,~A~• 

en la mezcla MIS con alcohol. beni:!Hco ·1á. t~~~~~~~~~k~'.úaW~;'.~~¡6~· se­

incrementa en 22ºC. d~ -úna :·c~mPO~f.~·i5¿·Jd~?~~ü'~~-~::~:J~J~;-'.~1~iil: ~iiib'~r~ri--~·:· c·cm--

forme se aumenta lá composki6ij~el'a1c§_li~{cb~n~ílii:o la t:e.;,,pÓratura de 

separación de la fase ~1.m1~llye0.:. E~.f~ lí~;:;~t-i~i',;' la .;~t:~bilúad · d• las . 

mezclas porque la dis:{·n:~:~.~~~ .de 'lá. :~~~·~~~;;iura~.proVOca difectamente lá. 

separaci6n de la fas~. 

Comparando el alcohol bencílico con· los agentes solubilizantes menciona· 

dos anteriormente se observa· Que es ~ás eficiente a teniperaturas bajas. 
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Gráfica No .16 Efecto del alcohol ben.cílico en la tolerancia al agua. 

Puesto que el prop6sito de un agente solubilizante es mejorar la estabi-

lidad de la fase gasolina-metanol y puesto que los agentes solubilizar.--

tes son caros y además pueden afectar las propiedades de combustión del 

combustible es recomendable por esto agregar la mínima cantidad de este35 • 
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TOLERANCIA AL AGUA.DE DOS,DIFERENTES GASOLINAS EN FUNCION DE LA 

TEMPERATURA Y• CONTENIDO DE METANOL. 

Hay diferenicas en la tOleran-cia al agua de las diversas gasolinas come!. 

ciales, este comportamiento está en función del contenido de aromáticos 

que contenga la gasolina31 • En la gráfica No .17, se muestran las tem--

peraturae de separación para las gasolinas A y B con metanol er. presen--

cia de trazas de ·agua, como era de esperarse la gasolina A, que contiene 

mayor cantidad de aromáticos tolera más agua en comparación con la gasa-

lina B. 

Esta tolerancfo de agua.~e determina•en. 1~, g~&f~~~~,i¡.";;~z, 

nen mayores temperaturas•-.~~ :~e¡>i~~cI~~:~:\eii~~~~il'é~_~íi:ili :incrementa la_ 

tolerancia al ag~a ~ . En este cds6 se ~d:f.'Cidn6i3f d~ ;~~u~ ~· ia mezcla ga­
_<~.-~ _ _;,.,~:""':,__} o:._:;: -;-'"" :~;:;, '-"-.,~·"'.:}>··- ''.'.<:" ~ 
~·-:.:.·_·_·_-,· ... __ !_~·:.-•.-:.,·~-'..-.~>';:;;;~,¡_:~º~;·~.o:.:--- :__- ___ .'-
e-_, - -~,:::-<.~ .J: ,-_ .. ,:.; ;:~ ·, 

METANOL VOL. 

Gráfica No.17 Tolerancia al ag~a de dos diferentes gasolinas. 
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DIABRAMA -TERNARIO EN LA ESTABILIDAD 

En el diagrama ternario para el sistema gasolina metanol-agua se muestra 

la amplia zona de dos fases. En la gráfica No.18 se obsP.rva esta dis--

tribución. Obtenido por Ancillotti 19 • 

METANOL 100% (Vol) 

GASOLINA 100 ,% AGUA 100% (Vol) 

:··.<<: .~·>:.:, 
Gráfica -No.18 Diagram_~}~rnilri~- del_ sistema gasolina metanol-agua -

(;5&} (ú.ri:) " 
-.;'-:co'-=-

~ >'.)_'<·-~·- ... >.·,':/~::::;:; 
La ampÜa zona de d~": ¡~s-~_: 'del diagrama ternario del sistema gasolina-­

metanol::.agua m~escrá:_ia -~lta inestabilidad _de _las mezclas gasolina-meta"'-
. --- - -_. - ' ---'-'-~_o-·--=_--o-------- -

La región de interés de este diagrama ~s el·_ eje :de _gasolina-metanol a p~ 

queñas cantidades de agua. Esta región representa_ l~ líneas de reparti 

ción de equilibrio de varias mezclas gasolina-metanol. 
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OTROS COSOLVENTES PARA MEJORAR LA TOLERANCIA AL AGUA 

El nombre de cosolvente se le asignó a los materiales ·que se utilizaron 

para estabilizar la mezcla gasolina-metano! por contaminación de agua. 

Los cosolventes utilizados fueron alcoholes pr.incipalmente de alta masa 

molar, mezclas de los mismos, tensoactivos y emulsificantes. 

En esta sección se presentan algunos de los principales tensoactivos y -

emulsificantes que se han utilizado para estabilizar la mezcla gaa:olina.-

metano!, se enuncia la concentración que se adicionó a la m~z·~-1~-y--~a' t~-­

lerancia máxima de agua que soportó antes de l:a sepSr~;;¡-5~·~~~--;::¡a'._i~~e_.---.. 
La efectividad del cosolvente se estableció s~bre la. basei.íe;ú:·t·~i~ran-

- -:;-:.-,,~ ~-~-·--,'.- --~ --•¡- - :.---°=.~" 

cia al agua (W) cuando se reemplazó una·fracci6n de:•lli_.~oiuC:i6n;pcir·e1·, 

En la tabla No.3 se ~ucstrrin·.a18~~~~~~'..-~~~~~~.~·~.·.tf~f~-~:.'. q~e: s_e -

probaron al igual que su W a dos dife~entcs.~t-eiñ¡)~·r·~t-Ü~~~,(~:;>"·'···,· 

De la tabla No.3 se observa .. que et::tenibac~i~~ ~~ze.~Úv~ folel 

cosolvente. 

:>~· 

1-hexanol, toler6 0;378 a .70"6 yO;Jgo';.'.(!'C~~;g;;~~~rahÚn ion eÍPOE·--

(EtereS- de- Alqui.i~~{l~l''.~- 9u_e.: !IT,~t>rt~--~.~-f¿~:~-~~·-~·0\22·a ~:-:rri:;·, {~~p~--~~turas 
mencionada& re~Í>~'?tiV~-~~r{t_e~:->·· ., 

En la tabla No' 3 t~mbÍé~ se li~tan 

-- ~'~ .: :.· . 
• e t·-,~~~< .. !· .. :;?·;··-~_:,~:> .:· .. ··· , . 

los rangos de ·los 'téós~ac ti~os.· usados 
~~~-;-:._;o-;"o;;-:._-.=--=~~ ·~.-:::-~;~:-~-ó - -

El HLB del t~n~oactivo se 

refiere al balance hidrof!lico-liof!lico que poseen, es decir; a .la a·fi-

nidad que tienen y no tienen por el agua. 
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Como se observa se probaron 46 tensoactivas8 diferentes los ·cuales no --

fueron capaces de eStabilizar la mezcla. 

CLASE 

l. POE Eteres de 

alquilárilo 

2. , POE Eteres de 

ai'iuuo 

:¡ ~ PEGEteres de 

alquilo 

4. Glicol y esteres de 

alquil glicol 

5. Esteres de alquil 

sorbitan 

6. Esteres de POE de 

alquil sorbitan 

7. 

molecular 

, a;'.' Dérivados 
-- --=-=-;-;·~,.-·~..:=":~~¿;c=i'~-=-:-·cc- -

9. Jab;,~~s 

io: DÚer~os 

n. 

gasolina,-met'anol en 

POE Polioxietíleno. 

PEG Polietilenglicol. 

No. de compo­
nentes proba­
dos. 
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As! como estos tensoactivos • se han usado muchos más. sin embargo, los -

resultados han sido los mismos, no estabilizan totalmente la mezcla gas~ 

lina-metanoL La máxima tolerancia de agua que se ha logrado alcanzar 

ha sido del 1 %. 
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CAPITULO V 

.CARACTERISTICAS DE LAS EMISIONES 

EMISIONES EN FUNCION DEL MODELO DEL VEHICULO 

Los estudios y las investigaciones hasta hoy realizadas sobre el metanol 

y el Ml5 referidos a la gasolina convencional efectuados por A. Koening, 

W. Lee y W. Bernhardt6 y otros han tenido el propósito de disminuir los 

contaminantes gaseosos producto de la combustión de la gasolina. Los -

contaminantes gaseosos son: monóxido de carbono, óxidos nitrosos y aldi?:.. 

h!dos. De la combustión parcial de la gasolina producto de la calidad -

del aire referente al contenido de ox!geno y de la eficiencia de la com-

bustión de los motores de los veh!culos, el cual, esta en función del --

modelo del año, se producen hidrocarburos no quemados. 

Es importánte por tanto llevar a cabo una investigaci6n que concluya en 

la solución de los problemas que impiden implementar el Ml5 como combus­

. tible para motores de ignición por chispa 14 

En el presente cap!tulo se evaluan las diferencias que se. obtienen al --

operar con metano!, gasolina y el MIS en las emisi_ones, para ello se,co.!! 

sidcraron tres modelos diferentes para comprender el efeCto que tiene la 

edad y tipo de motor esta vadable se-e-ampara con-facri.1aci6n -eq~Í.vlílen ... 

te de aire combustible. 

Las emi~iones ob.tenidas para las· ·diferentes modelos antes citados se ob­

servan en la tabla N0.4 cB.da vehículo operó ·can metanol y después con -

el Ml5, a un· diferente AFER. 
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MODELO 1967 AFER EMI~IONES g/m 

Metanol 0.9 

MIS 

MODELO 1973 l.OS 

Metanol 

MIS 

MODELO AVANZADO l.O 

Metano! 0.1 0;3 2.6 0:002. 
~· 

MIS 0.1 0.4 2:3 -- 0:004:> 

Tabla No.4 Emisiones de HC, CO, NOx y aldeh{dos,-:para tres modelos di--

ferentes en funci6n del AFER. 

Los resultados de la tabla No. 4 indican._ la dep~~d~~~in; tanto. del AFER --
' . . .... 

como del modelo del veh!culo. Para .ei_·~~so .de; ~n AFER igual a 1; O y el 

modelo avanzado las emisiones son _las máS -b~-j~s~~. 

Comparando el tipo de combustible tam~i~~":P~_r~~--~-~--~ismo caso; el metano! 

produce menos emisiones que el Ml5, esto_· se debe basicamcnte al átomo de 

oxígeno que tiene el metano!. 

En las siguientes secciones del pre~énte~cap!tu10;ae·;mue8tran-~!Os -resul­

tados en forma gráfica obtenidos por A. Ko·e·~ig:·'~J:·L.·~ -y W. - Bernhardt6• 

Las emisiones se· comparan contra el AFER. 

reportados por W. McCallum22 • 
.. ~-:·',..:~·5(:{.': ., 

También se ilustran las caracter!sticas toxica_s.-_.·.de los é:Ontaminan.tes -

mencionados en forma breve. 
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EMISION DE HIDROCARBUROS NO QUEMADOS 

CARACTERISTICAS TOXICAS. 

Causa -anemia CióniCa·, e.a- menos ·tóxico que. ~l benCeno,' naic6tico a --

Nota: En esta seccióó, unicame~t_e·:g~-.. menCiOnaron tres de los componen-­

tes de la gas-~_iina,.t~--p~-r~·-·~~~~~~e~t~r- sus características de tox! 

cidad; en ~~Ái1d~-d .· st ~o~p-osiCión .·en aromáticos es más extensa. 

Además no se' incluyen ni los alifáticos ni las olefinas. 
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COMPARACION DE LA EMISION DE HC DEL METANOL 

Y EL MlS REFERIDOS A LA GASOLINA 

La emisión de hidrocarburos no quemados y parcialmente quemados son mu--

cho menos con el metanol y el Ml5 que con la gasolina. 

La gráfica No, 19 ilustra estos resultados • 

10 

8 

~ 6 

;:,_ 4 

tJ 

"' 

. . 
" \-

-:~-e~;,·_,- -~;-'.· ':_~~\i~~c:,- :~~--~~-:_,_• 

··-:·:;:.L~~i~~:~:~I-;~::· . 
--,· .-~·· : ·'· -· ~ 
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Gráfica No. 19 EmisiGn~d~ .~e ~~ 1,t.,~ª~~.:i~:·:~:et~~;,r y el ~15 en fun--

ción del'AFER{ . ::/; P • :. • · · :¡ . 

Los hidrocarburos no q~em~d~~·v .. ~uf¡~,,;; la,gasoÚ:a ·c;n~e~donal, como.". 
.. - ,- -:_.-: : :. __ {:,'C .. _,: ,,,_:: .-;..,~:-~/.~;~;·,-,\1 ·,~·, .... :~_:· :: ~:;;·.~;:;,\'{~;: :·-·," ».':,::. L-_·,_.·,· -~·., t:é -:; ·, ." . 

. _hidrocarburos aromá.ticos, :olefinas:y.c parafinns:.se;debe. a::la: combustión· -

inc-om~~cta~~~:~:~~o~;e-;::.1i~á~~~f'c~¡r:;:';0~:J¿~¡;~·l;1~:,:d:Jx~~;(1~.·­
El bajo contenido de oxígeno e~é~{.·¡{ie::~~~~¡;~};ptI~~ÍpÚm~~te ~ ¿~~·--­
factores uno a la altura de, al~¿!I¡~ di~d~d~~ /~{~ .. -:~ichiar éa i~ ~iudad 
de México, 
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El segundo factor es consecuencia tanto del contenido de oxígeno en el -

aire como de la cantidad de emisiones que se arrojan diariamente al aire 

es decir, en determinado momento el aire es una .mezcla de oxígeno, nitr§. 

geno y las emisiones de los vehículos. Esta mezcla es succionada por -

los motores de ignición por chispa, en la cual su contenido de oxígeno -

no es suficiente para quemar totalmente el combustible. 

- ·- - ~-

Observando la gráfica No.19, a· un AFER menor de 1.0 la emisión de los 

tres combustibles se ve incrementada, esto se debe a que al tener un 

AFER menor se esta succionando menos ·cantidad de aire a través del sis--

tema de combustión. Conforme se va aumentando el AFER hasta 1.1 la em! 

sión del HC disminuye, en este punto se tiene la miiKima diferencia de --

emisión de HC siendo de 30% para el MIS y de 93% para el metanol estos -

valores se refieren a la gasolina conv~ncional. 

Después de un AFER de 1.1 la emisi6n de HC se incrementa para los· tres -

combustibles, siendo mayor para la gasolina convencional, este increm~n­

to s~_ ~~J>~.-~.l _exc.eso_ de_·aire a_través_.del motor.- .Ya---la'.-combustión no -

es ·una función del contenido del aire, sino de la capacidad de combus---

ti6n del combustible dentro de la cámara del cilindro. Al haber mayor -

cantidad de aire con respec.to 'á'1a .. cantidad de combustible este pierde -

capacidad de flamabilidad prov.~~a~do. quena se queme totalmente. 
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EMISION DE MONO X IDO DE CARBONO. 

CARACTERISTICAS TOXICAS 

co. 

Al combinarse con la hemoglobina de la sangre forma carboxi-hemoglobina 

la cual disminuye su función de transportación de oxígeno en el cuerpo. 

Produce: dolor de cabeza, nauseas, vómito, disminuye los reflejos muscu­

lares y la velocidad de respiración, colapso, inconciencia y muerte. 

Ant!doto: Ox!geno puro. 
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COMPARÍ\CION. DE LA EMISION DE CO DEL METANOL Y EL MIS 

CON RESPECTO A LA GASOLINA . CONVENCIONAL 

La gráfica No.20 muestra 'la emisión de CO de la gasolina, el M15 y el --

metano! en función del AFER. 
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Gráfica No.20,. Emisión de'CO. 
' .~ ~ ~ -: . ·'--~ .: 

_- -;., 

, , :~~ ~~~- ?~~ri~f.~~'.- dei~'~FER~ 
__ ~L-t~--~~-·-;~ _,:·=···.:· 

''' 

:Y. ef: mi!tanol como 

Los grad~s: de . ~·misión de GO para los tres, combustibles como muestra la -

gr_á~i-~~\~~';:·~-b-~",.·ticnen ap'roximadamente el mismo comportamiento dcPé~dien~ 
;, -·-

do 'éó~su :t:~Í:áÜdad del aumento del AFER. 

Los efec.tos del tipo de combustible son menores importantes. En la cer-

canta de la relación estequiométrica aire/combustible la emisión del me-

tanol· y el Ml5 son menores que la gasolina convencional. En este punto 
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la gasolina emite 28 g/kwh, el Ml5 25 g/kwh y el met.anol 22. g/kwh de CO. 

La baja emisión de CO del metano! y el Ml5 con respecto ·ª la gasolina· -­

convencional se debe al incremento de velocida~ en la·· c.ombusti6n .. pi'~duc":" 

to de la presencia del átomo de ox!geno en la molécula del metano!; 

Esto provoca no la formación de CO sino la formación dé C0
2 

que es menos 

dañino. 

La gráfica No. 20 muestra que la formación de CO para los tres combusti-"" 

bles se forma a partir de un AFER aproximadamente de 0.87 y cesa en -un 

AFER de 1. 3 para el Ml5 y la gasolina y de l. 38 para el metano!. 

Esta diferencia se debe a que el metano! tiene una mayor capacidad de i!!. 

flamación por el átomo de oxígeno que contiene, su molécula es decir, CD!!, 

forme se incrementa la cantidad de aire a través del motor en la cámara· 

del cilindro, la cantidad de metano! se ve disminuida por los requeri---· 

mientas de compresión, Al haber muy poca cantidad de éste combustible 

o del Ml5 o de la gasolina la capacidad de ignición disminuye notableme!!. 

te impidiendo la combustión total. 
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EMISIONES DE OXIDOS NITROSOS 

CARACTERISTICAS TOXICAS 

OXIDO NITRlCO NO. 

Inmediatamente en contacto con el aire el óxido n!trico eS convertido a 

dióxido de nitrógeno y tetróxido de nitrógeno, o en ambos .. 

Al ser inhalados durante mucho tiempo causan edema pulmonar. 

200 ppm. puden ser fatales. 
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COMPARACION DE LA EMISION DE NOx DEL ~!ETANOL MIS 

CON RESPECTO A LA GASOLINA CONVENCIONAL 

La emisión de NOx es otro punto f.:ivorable para usar el Ml5 o el metanol 

como combustible automotor. En la gráfica No.21 se muestran las emisio-

nes de NOx para el metanol, el MIS y la gasolina en función del AFER. 
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del aire a través del motor, en este caso, ésta fomación se ve favorec! 

da hasta llegar a un máximo. Pero cuando se incrementa la circulación -

de aire a través del motor la concentración emitida de NOx disminuye no­

tablemente producto del exceso de aire. Esta zona de disminución de los 

óxidos nitrosos no se pueden implementar en los veh{culos porque al --­

aumentar el AFER a valores mayores de 1.1 la potencia se ve disminuida 

como se mencionó anteriormente. 

Sin embargo, como muestra la gráfica No.21 el metano! y el Ml5 disminu-­

ycn la cantidad de NOx en comparación con la gasolina convencional. Por 

ejemplo a un AFER igual a 1.1, punto máximo de la gráfica, los NOx ~dis-­

minuyen 10% para el MIS y 40% para el metanol. Esta reducci6n de la -­

emisión de este contaminante es lo que favorece el uso· del =Mis- o el met,! 

nol como combustible automotor. 
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CARACTERISTICAS TOXICAS 

Narcótico. grandes dosis causan la muerte y parálisis respiratoria. 

Irrita altamente las mucosas de las membranas, a altas cOn-centraciones es 

intolerable. 
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COMPARACION DE LA EMISION DE ALDEHIDOS DEL METANOL Y EL Ml5 

CON RESPECTO A LA GASOLINA CONVENCIONAL 

Una de las desventajas que impiden el uso del metanol y del Ml5 como --

combustible automotor es el incremento en la emisic5n de aldehídos. 

En la gráfica No.22 se muestra la emisi6n de aldehídos para el metanol, 

el Ml5 y la gasolina en función del AFER. 

"' 0-

1 

al. eXces~· de -:·ai:r-~:-:Q\.le·-.:~·~-:.h·~~·~,'·c.'fi~Uiai-_ ~:.,~rliJe·s, de1=·~~tor. 
->·,_ 

También. s~ :ob¿e:rV~:·)que···eLníe.tS~á.t"-:·p'~odiú!~ tres. veces· ~lis aldeh{dos que la 
. ,_ '."' 

gaso1i~a.·:··y-:·._2.6-V~c~s más que el Ml5, esto se ·debe a· la estructura de los 

tres coÚibust:ibles;. 
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CONCLUSIONES 

1. No es recomendable usar como combustibles alternos el amoníaco y la -

hidrazina por sus altos costos de producción baja disponibilidad de -

materias primas y por su pobre calidad-·de emisiones de contaminantes. 

2. El uso del MTBE es muy favorable ·pa~a usarlo como combustible automo­

tor, reduce notablem-ente ·1aa-:é0iisioneB de -ca, HC y NOx, sin embargo, 
. ,_ -- -- -- .~-.;=:--'·' ··~--"'---{· - -

su costo de producción es alto. y la disponibilidad de materias primas 

para su elaboración es limitado,•·· 

3. El uso del etanol y del metimóL puro~~.~~·a~senc,ia de agua, son alta--

4. 

- . '.. ~ , 

mente recomendables para usarlos __ .co~~-. com1;ust:i~~#s-·.-automotores, dis--
' .~,· '·-::/• 

minuyen bastante las emisioneS ·_de ·1c>S ci~ht~~i~~~~~s _¿~~,·-.·~~;·:·.Y ~O~·:_:---

hasta 85% comparando con la gaSolinS·:·ca~\tetlC:i.·~~a·i.: '.'.~~~~~--~l,-~·Sar··-e1 -

etanol aumenta los costos- en <"."9-~¡s~f.'.~~~-~-~~i:;.:._~-~{~:~-~~~: ~~f,n¡~h~·~~i lOs-

disminuye en 7%. 

La mezcla óptima de. gasoli11a-metanol;· ~s la ·de s.5% ele·· gnsoli~a y d~ -

15% de metan.;'1 ~n volume~. No ~lt~ra démaslado la tecn~lo~Ín del 
- -- .C-'---,-:---,-~--=-=·,-=-~;=c-:-=:o,._=-- ---=-- ~--~ - . ,- :-;-"----:-,,,· --~~-=----'--'--,~-- --'-----=--:___ 

·Estos ma.t_eri'al.es. p~~-den ~ á~~-- ~-~-~·t-:tt~~d~~ -motor -en sus--materiales . 
. . ; ;>. 

por plási:icó o. téflón •. 

El transporte de dicha mezcla aligual que su 'manejo y distribución -

es similar al de la gasolina convencional, as!- ~omo ~u costo y econo-

mía. 
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5. Para satisfacer la demanda futura del metano! para producir el M15. 

Puede ser elaborado a partir del carbón de hulla, cuyo material es bara­

to en comparación con el gas de síntesis y de más fácil manejo y distri­

bución por se sólido. 

6. El bajo contenido energético del metano! provoca que el Ml5 genere -

menos trabajo por volumen de combustible, teniendo así un mayor consumo 

de este en comparación con la gasolina convencional. 

7. Los factores que mejoran la tolerancia al agua del M15 son: aumento 

de la temperatura de la solución, mayor contenido de aromáticos en la 8!!.. 

salina, adición de pequeñas cantidades de alcoholes de alta masa molar y 

surfactantes o emulsificantes. 

8. De loe cosolventes que se presentan en el análisis de éste trabajo, 

el más efectivo fué el 1-butanol, permitiendo una tolerancia de agua de 

2.4 % en peso ·en la mezcla con 80% de gasolina y 20% de metano en volu--

. men. 

También el alcohol bendlico aumenta notablemente la tolerancia al agua 

de la mezcla gasolina-metanol en una relación:.de 85/15 en volumen a ba-­

jas temperaturas siendo así un aditivo muy útil en condiciones ambienta­

les de temperatura baja. 

9. De las emisiones de los contaminantes de CO, NOx y HC no quemados de 

la combustión de la gasolina se disminuyen hasta en un 31% considerando 

todos los contaminantes en conjunto, r.on el uso del Ml5 como combustible 

atitomotor. a un AFER igual a l. 
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10. De loe estudios hasta hoy realizados mundialmente sobre las mezclas 

gt1.Hol1ua-met8nol, referente a la estabilidad de la fase por contamina---

cilio de agua no ha sido solucionado, es por ello, que su abastecimiento 

al mercado no ha sido posible. A continuación se mencionan algunas. re-

comendaciones y sugerencias que posiblemente Rolucionen o al menos mejo 

ren la tolerancia al agua de dichas mezclas. 

Las sugerencias se basan en el hecho de que la literatura citada en el -

traUdjo no hace referencia a los aditivos que a continuación se enuncian 

Estos aditivos que se proponen se basan tanto en la calidad de las emi--

siones que p1;ovocan al m~zclarlo con la gasolina como los cambios tecnó-

logicos que proveen. 

1. Uso de alcoholes de cadena larga mayor a la del 1-butanol, por ejem-

plo, ltO!l; nonUicoa, decilicos y aGn mayores como los derivados de á'.ci-­

doe naturales, como, palmítico, murístico, lau~ica'·~ .. e.tC. .. (en- _base a --

1-hexanol). 

2. Uso de alc¡uilsulfonatos de metales, 

del tipu anterior. 

' ' 

3. El uso de una tercera sustancia. capaz·:.~e:~~rmar·.un_azéotropo terno--
c=:--==-'~ . ...c_, 

ria entre el agua y el metanol tal co~o Bceton~.~. a···un ,-0.-zeótrop·o birlarlo-

con el agua, como; el l-butoxi-2-propanol. 
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También los siguientes aditivos pueden experimentarse para comprobar si -

estabilizan la fase gasolina-metanol. Se listan con la cantidad de com--

pucstoR a la relación de agua que pueden atrapar. 

2-cloroetil eter. 

Dibutiletanolamina 

Dihexilamina 

Diisopropiletanolamina 

Dimetiletano]amina 

Etilanilina 

2-etilhexanol 

Etilhexilanilin'a 

2-etil-hexileter 

4-octnnol 

2-metoxi-etanol 

Metil-bencil-eter 

Metilfenilcarbinol 

1-octanol 

Fenol 

Fenil-eter 

Terbutil-amina 

Tridecanol 

3.0/97 .o 

34.5/65.5 

9/91 

7.2/92.8 

15/85 

4.8/95.2 

16.1/83.9 

a 

a 

a 

a 

a 

·a 

76. 6C no es corrosivo 

98C no es corrosivo 

99.9C 

99.8C 

99.2C 

91C 

20/80 · i. ,: 9'9c 
,:,.·;;./.'; ... ' 

0.7/99.J' . a::'> lOOC 

3~6/96~9. . ~~~'!;;;. ci¡¡~~Bc· 
. j . 'e· '"· , __ , :·~:;~f~é·~t:Y-; ~\ :'o '. 

. · ¡;;;~J~¡~;·,~~~ f:ip~~~~t~;;~·?~~ ,e 

l.J/~~.1:/ '°'·~·'."' .'{~(){···· 
--.·;•.;.:.. -

·ll/89:::; :· .. i~2.•·:·:á•·· .. ''··99i7C ·" 
:''-'"""'':-,,"',-~ ~-=-d-~=,-~"-'~'~·"'-"°L~°' ''~- ~--"-·'"-:---' ~ -· 

rnt9o . . ':L:~-· :.~2i:·1¡e: ··-
. 9;1/90;79·.·.~ •;.· e:·,,,, !Í9;5c'· 

¡~3,~5:7>:·· •. ";~:,.T ,; 99:8c 
:~~n;:.8·.~·~»1~~---'. )rfüc ·. 

. _;:_,·'.,: '" :·~· .,-." :-<-~-~j{~_ :;~::;:;)~': -·-· 

A con.tinuacióri áe l¡~ta: olro~ aÚ~i;o's},ii~~f~J~:~~~~ente también solu---
, . ,; ,;.·¡,.\ . ~- :'i·~· : 

clonen e.l problema d;, estabÜfd,;d 'ú{~~~;,·: ;;:se;. menciona la cantidad de 

aditi~o, que ~c.se·'_lieces~ta.: ~~·~~·:·.~·ir~S~;é~:·~·~; :.~~~·~-~:~in~'d8 cantidad de· aguri. 
,, ..... , 

· · -Ac~t,oriit~ilo;;~~~.i":";é'o',~5'.fe~i'nli:l'li ~gtiac~~"7·~ ~·· 
Acrilin.itrilo 

Benceno 

Butil'-amiita 

Crotcinoilldehfdo 

Ciclohexario ·• · 

Dictoximétano 

. i 7/1 
: 17/5 

18.4/12:1 
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Dietilfonnol 

Etilbutileter 

Etilcloroacetato 

Etilisobutileter 

8.4/9 

4.2/9.3 

61.7/17.5 

15.7/6.5 
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