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RESUMEN.

En este trabajo se prgsenc&la inveéﬁigaéiSn ﬁibl#bgréfica de las mez-
clas gasolina-metanol ’par‘é'e'l posible.usp como cqﬁbqscible automotor.

La seleccidn de-dicha mézcla,’se:~hi‘zo en base a lo siguiente:-

"'a) ' Disponibilidad’ del'm

b) Compofﬁéyﬁiéﬁib ‘de




INTRODUCCION

El:problema de mayor preocupacidn actualmente para los habitantes de -~
lag principales ciudades del mundo, en especial para la Cludad de Méxi-
co, es-la contaminacidn existente en el medio ambientekprovocado en —-—

gran parte por las emisiones de los vehfculos.

Esta contaminacion se produce por-la combustion incompleta de la gasoldi

‘na que usan. los vehIculos; diariﬂmente circulan por las avenidas de

la.ciudad. T

En los 15 aﬁos antetioreu, paises. como. Alemania, Japdn, Estados Unidos,
'ipglaterfa,‘hrasil vaéxico, han- efectuado investigaciones sobre combus
tibles alternos basdndose principalmente en mezclas gasolina-metanol de
Bido a que satisfasen la potencia requerida en los vehfculos, ademds de
reducir la emisidén de contaminantes como son: mondxido de carbono, &xi~
dos de nitrdgeno e hidrocarburos no quemados, esta disminucidn esta en

funciﬁn‘del contenido de metanol en la mezcla.

En el presente‘tr bajo se muestra la informacidn bibliogrdfica sobre ln

mezcla gasolina-metanol en: una telacion en volumen-de 85/15." Las 1nve§" -
d; ha yezcla,era la mds &ptima para susti-~

ueron’ efectuados por la BMFT? de Ale-w-

El capi;dip'}l‘comp:ende~ as propiéﬁades fisicas .y quImicaszzlde la ga~



solina y el metanol, tambi&n’ se menciona la posible' glferna;iva para ‘1a
produccidn de metanol a‘partir del‘, carbén de hulla.. * Baséndose en la -

disponibilidad de ;eéte:m’in:efval -en el mundo enteros.

En el cap!tulo III, se describe la invescigacion fundamentada en un so-

lo cilindro efect da por A Koening6 se muest;a el comportamiento del

motor- en lo que ‘r 1 e a generar'ion de potencia, eficiencia y efec~

nos ln mejoren La sugerencia de- estos aditivo

terntura citada para efeccuar e1 trubujo no. hace 1

mos. .o




"CAPITULO I

Con el’ag t

para ’:su"el;;a'botfaci;?nzs




Los estudios de su uso como combustibles para los motores de ignicién‘ -
por chispa fgvorecieron su implementaciSn se observé que disminuye no-—--
tablemente la concentracidn de mondxido de carbono, de &xidos nitrosos

y de hidrocarburos no quemados. En esta cuestidn de emisiones, el me-
tanol presentd la desventaja de un aumento en la concentracién de alde-
hfdos al emitirse los gases de combustidn. Estas asew_/eracioﬁes se men-

cionan en el capftulo cinco.

El: cdmportamiento dle motor fue aceptable, en lo que. se refiere ‘a gene—' )

racion de potencia, mejor eficiencia y altas relaoiones de compresion.'

-metanol,




MEZCLAS GASOLINA-METANOL.

Al no aprobarse el metanol puro como combustible automotor por las des-
ventajas mencionadas, se empezd a desarrollar el combustible alterno de
gasolina-metanol se establecif, que este nuevo combustible debla cubrir

lo siguientez.

a) ‘La masa vy el volumen del tanque de ﬂlmacenamiento del combustible -

: debIn ser peq

Estaa‘cénéideiaciohea fueron enunciadas por Alemania en el aﬁo de 1974.

Sus - eatudios aobre las mezclas gasolinametanol concluyeron en que. la --
mezcla con 85% de gasolina y 15% de metanol en volumen, implicaba -
ninimos cambios en los materiales normales de los motores. Este razo--
namiento condujo al Ministro Federal de Investigaciones y Tecnologfu -
(BMFT) de Alemania y a la Volkswagenwerk AG a.crear en marzo de71975

el proyecto. llamado "Estrategia para usar mezclas'de gasolina-metanol -

como combustible automotor".

Sus trabajos se efectuaron en una prueba dg,f}é:illhlde 45 vehfculos --

usando la mezcla 85% de gasolina y‘ISiV  fmgtgﬁ6i:ennglﬁmen.' Los re--




sultados ha que llegaron son los sigulentes:

&) Comparando con la gasolina convencional, las”iem'isiones y economia -

de las mezclas gasolina-metanol son més efic‘ien‘C‘es.

b) - Introduciendo las mezclas de gasolina"-metanol se puede suplantar en
cierta medida la independencia del petrdleo, usando carbdn de hulla

para la produccidn del metanol.

c) El metanol mejora la resistencla al golpeteo al mezclarlo con la -~
gasolina, también son econdmicas en comparacién con los precios del

wmercado 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.

‘tamﬁién'én' el aiio de 1975 Hilléﬁz “la:U versidad de Santa Clara en

cooperaci&n con el Departamento de’Enet e 's Estados Unidoa. Efec

tud un estudio comparativo utilizand ‘metanol yet nol [ omo combusti—-- i

1 iqnea fue-=:

lpresentan estos ulcoholes hacia los materinle

jobierno: de Bra--



s1l equipd tres: autos, los cuales corriéroh con-un azeStropo de etanol-

agua, promediando 16 1 km/l en pavimen:o y. 12,7 km/l en terraceria.

Debido a ‘este: resultado de velocidad ¥ a,la gran diaponibilidad que -~

B tiene es:e pals pera producir 1ietanolia’ partir de la cafia ‘de azficar,

inicio la operacion de: flocillas de camiones con este azeu:ropo tenien-
do hasta hoy en dIa excelen:es resultados.

14 15

Dos ‘afios después ‘el Instituto Mexicano del- Petr5les poi solicicud =

del Instituto Frances del Petrdleo, realizd estudlos- aobte combustiblea

automotores a base de gasolina-metanol teniendo comq objétiﬁb principal
conocer primero el grado de bemeficio en lo referente “119539F5m1¢“F§,f :
de las emislones al utilizar dichas mezclhs; segundo‘fesolver;;os pro=-

blemas de estabilidad, manejo y comportamiento.

Los problemas queuinvéatigﬁ el,Instiﬁﬁto~ﬁekican6'del”PétiSléoifuernn:

a)

b)




Estos apartados se establecieron de acuerdo a lo réportado en la litera

tura especializada en el tema.

Concluyeron que la mezcla 85X de gasolina y 1152 de %netanbi eri volumen ~
disminuye el contenido de mondxido de carbono,‘ de 6;cidos' nitrosos y de

hidrocrburos remanentes en las emisiones. de los veﬁ!culos Yy que esta --
disminucidn estd en funcién del contenido d‘el metanol, es decir, a ma--
yor adicién de metanol en la mezcla mayor disminucién de contaminantes.
Referente a la estabilidad y tolerancia al ég:dé de 1las mezelas gasolina
;metanol concluyeron que es necesaﬂujgri‘ééar un tei—éar componente  que

tenga propledades oleofflicas e hidroff como metil: terbutil-eter, -

alcoholes de alta masa molar ‘e 0 butar ol,'_'is:oprdpva-" )

nol, emulsificantes y tensoactivos.

feccionando el uso de las meéciaé'ygasolina

Dupont y la General Motor,




La ‘adicién de un tercer componente a las mezclas, como las enuncladas -
anteriormente unicamente abaten la separacidn de la fase hasta cilerto -
de agua, este es el problema fundamental de las mezclas gasolina-meta--

nol que debe solucionarse para poder usarse como combustible automotor.



CAPITULO . IT

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

gasolinaa6 de México con la de los Es;adqé Unidos.

Z pnso

Aromitlcq 

de México y Esta’

ramificar y. =~

El RON de la gaablina‘serbésé;énb;a

dos tipos de mulégulaé



La imporcancia del RON radica en las caracter!sticas de golpeteo, pro--

ducto de ‘1as moléculas ramificadas, que produce la gasolina al que-~

roducen désgastes en el sistema de -

metil-pent

CHj-pHZfCH




PROCESO DE. COMBUSTION

Una de las caracteristicas importantes de lus gasolinas es la volatili—

dad que presentan para transformarse de la fase 1iquida a 1la fase va—--'

por en el sistema de combustidn para ser quemadas.

El proceso de combustianl‘s, se pr'eseh"t:d para-un motor. p\‘:gs._i‘s‘n/kpormal’..

en un didgrama de volumen contra resign,’ 1 ~§;5ficb
1;'
=
Z):
=]
1%}
oAl
P -1
Pl
Gréfica 1. dquina’térmica.

En donﬂn. el pﬁnﬁb :

de AfV

a piesiﬁn ai:mosféryi'c



Cgigeg + 12 12 0, (g)—-—-——-“ 8 °°2(g) ‘_‘+ 9 no(g)

-En donde Claﬂa

La combust‘,i&n

gas se expﬁﬁd hastaie

V'Hesrgélété

,:*'Gakéblinn : ob’t:enikda por



En la tabla 2 se ‘resumen las propiedades fIsicas y quimicaezz'del meta-
nol v 14 gasolina. Ay 8 :
Propiedades fisicas i Gasolina
Gravedad espec{fica .Q;7O'Oﬂ7a

Densidad (s/cma)
Presidn de vapor.
l(g/cm2 ailgc
?.Ebullicién C
?.Congelacién C

Solubilidad en agua.

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

Resistividad especifica

Propiedades_Quimicas
Formula

Masa molar

X de carbono

% de hidrégeno
% de oxIgeno
Relacidn C/H

X de yolumen de_combustidn

Vaporizado
Relacidn estequiometrica

Propiedades térmicas

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

MON
_RON - Bt

Limites de flemahilidad

% dé volumen en aire

Reactantes gaseosos (MJ/ma)

Calor especifico (KJ/KgC):
Temperatura de ignicién C
Velocidad de ignicién m/s:

Tabla..2.. Propiedades fisicas.y




Al comparar las propiedades fisicas y quImicas del metanol y la gasoli-

“na se observa algunas inferencias del comportamiento del metanol en el

motor, por ej p“o,rlassmoleculas del metanol contienen un dtomo de oxi
geno, 1os valotes calorificos son bajos con respecto a la gasolina con
1o cual el tamano del tanque de almacenamiento debe ser grande, esto --
implica mayor costo en el disefio y construccidn de nuevos tanques de --
almacenamiento para usar el metanol como combustible automotor.

A continuacidn se listan las ventajas que presenta el metanol para im--

plementarse como combustible.

a) El metanol mejora por su alta resistencia al golpeteo, el comporta-

miento y la eficiencia del motor, ast como. un aumento de comptesion;

EL RON o8 y 'eehrio agregar-un componénte




MODIFICACIONES, COSTOS Y CORROSION

Los vehfculos operando con metanol o con un combustible que contenga me
tanol tienen que ser equipados con partes hechas de materiales reéisgeg
tes al ataque del metanol, debido a que corroe varios metales como mag-

nesio, aluminio, estaifio y hierro“z.

que, 8.

,c° ndici »al bajo

Otto16

de a Ford Company concluyo que al utiliza met

agua se provoca corrosion en-partes hechns de'zin

metales compuestos. Esto se observé al quemarae

~en- el1fquido causa corrosién electroqﬁimic

el metal. Este 6xido es prodicido pbfiéxid 16n

geno.




2

0.8

0.6

0.4

0.2

:Incremento de peso mg/cm

Grﬂfiéafﬁo.

Para el caso de las mezclas gasolina-metanol, el cnmpottamiento de co-*i
rrosion se determind quemado iso-octano y. una mezcla con 75% de metanol
y~25% ‘de iso-octano en volumen. Los resultados se observan én la'gr§~~

fica No. 3,

1so-uctnno
s de mecanol




Analizando y comparando las gréficaé No.2 y 3 referente alrigcremenfo -

de peso producto de la corrosidn, se observd:dge €l uso’ del metanol pu-

la fabricacidn de los vehIculos,neceéhrihmenf

,'t;s al‘ataque. del” alcohol qhé'séiﬁsa




en las estaciones de servicios en mangueras y filtros de la gasolina -

tiene que ser remplazado po materiales resistent:es al ataque del meta- :

nol.’

JISPONIBILIDAD DEL METANOL

Prnducit”el metanol T .élabqrar la mezcla M15, a partir de fuentes -

dbtiene'el' metanol a bajo costo.

f_'Otros materiales que se‘pueden utilizar para la elaboracién del metanol,
a’ bujo costo son: corteza de 8rboles, aserrin, fragmetnos de madera, —

desperdicios de ‘cafia y naranja, etc., todos estos materia;ea_estﬂn dis-;

ponibles en nuestro pafs, por lo cual la demanda futura del metanol™

para sustitulr en 15% en volumen en la gasolina podr& satisfacerce.

Refiriendonos nuevamente al carbdn de hulla se requieren las sigﬁientéé'

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

de toneladas métricas de metanol respectivamente.

T """""3-8"109 m3 de gas nat:uml sy g e

toneladas de carbon de hulla duro

Ejemplo:




Este estudio contempld las siguientes consider&cipné

a)

b)

Los datos de 198

Mexicana se ilusgran g;c

para llevar a cabc el proyecto-dq,el

Si la mezcla M15 se introduce lo cual es ﬁosiﬁlgien’
recomienda que el equipo de los autos sea résigéentx al ataqu ﬂél,
metanol en especial los empaques.
Las bombas abastecedoras de las estaciones requeritﬁn pequenas mc——
dificaciones también por el ataque del mecanol

que estfin construidas.

646

; Exbnfchi6n



Como se observa no hay importacién ni exportacidn de metanol y la pro-—-’
duccidn total del mismo esta destinada a la elaboracifn de.otros produc
‘tos, este hecho y el posible suministro del M15 implicarfa modificar 1;:
capacidad de las plantas existentes en México o construir una nueva --
planta para satisfacer la demanda del metanol para implementar el M15 -

como combustible automotor,

METANOL A-PARTIR DE: GAS NATURAL’

obtuvieron ‘po %

calentando al” {

El diéxido de ‘carbono formado se reduce;catalfticamente.’

19



C02 + H2+*CO + HZO

Como se observé 1a obtencidn del metanol a partir del-gas ﬁaﬁural re--—=
_quiere 4 reacclones, altas temperatura y preslones y uso de catalizado-
res. Estas caracterfsticas del método, as{ como el transporte del meta
nol el cual se efectiia a grandes distancias desde los pozos pettoieros

hasta los centros donde se transforma a metanol y las reacciones mencio
nadas provocan enormes costos para su elaboracifn. Ademds, refiriendo

a la produccién de excendente del metanol, para elaborar el Mi5 en‘ —
México no serfa conveniente por este método. Como ya se menciond se -~
tendrfa que cambiar toda la estructura de las plantas‘en auvcapac‘icr'lgd' -

de produccién y también modificar los dﬁci:oké'po'r”dond ‘8

gas natural, Otra posibilidad.seﬂa' on troir una

20"



.- METANOL A“PARTIR DE. CARBON DE HULLA

Por contraste s anﬁral y'su,disposician para producir el me-
tanol, ha& muchas partes en el munde que tienen enormes yacimientos de

;carb6h>d'>hr os;ﬁaisgs que tienen mayores yacimientos de carbdn

de hulla’so

vincipal del carbén de hulla es que .contiene HZS=¢oﬁBind L

‘los yacimiéntos

Jo,7 distribu-=n




altas temperaturas que requierem la.réaceidn,: y-los cuales son ‘usados. =’

para acelerar la reaccién para las.diferentes etapas’de la’ conversifn - :

del mondxido de cﬁrb&no e hid:6gério_>

Reaccidn:

y'a‘la 'misma’téﬁ: T

esto se reypite .vardi

‘general;es

:En* cuanto

. B5n"‘ d:e':h}xlla co

: 'efici'éh»cia n= sy




CAPITULO 3
COMPORTAMIENTO DEL MOTOR
INVESTIGACION FUNDAMENTADA EN UN MOTOR DE UN SOLO CILINDRO

Para evaluar lag diferencias de comportamiento en el motor de ignicidn -~
por chispa que provoca usar como combustible el metanol y el M15, A Koe-
n1g6 recurrid a usar un motor de un solo colindro, en el cual todas sus

partes como: el pistén, las vdlvulas, 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. Eficilencia

3. ‘Efecto en la compresidn

Para obcéner los resultados comparativos del metanol y M15, con reapeétq‘J'
ey

a:la gaaolina convencional. el motor se operd bajo las siguientes c

. ciones., SR

c..r= 8.2 .- relacidn de compresidn .- . -

Se refiere al volumen que tiene el cilindro al estar vacio.de _combust

ble gaseoso a.su maximu compresidn.

2000 rpm .- velocidad méxima de operacidn del motor Carga;:dﬁgl

Se refiere a la mixima potencia que desarrolls el motor. i

La operacidn del motor se efectud a condiciones normules de tem eratura

25°.C.y L Atm. presion. R

23



RENDIMIENTO DEVPbTEﬁCIA i

Concepto de  Potencia.- como-1a" rapidez ‘con la ---

cual se Hace trabajo; en el -,sis:f.e_m MKS - 'sus unidades: sori jo’hles/a o -

watts.

La potencia que se desarrolla en el motor se :basa en-el desplazamiento -
de los pistones de un volumen uno a un vblumen dos a presidn. constante.
El proceso de generacién de potencia en los motores se efectiia en el --

infcio de combustisn del combustible, es'elinstante’en que’ se encuentra =

comprimida-la mezcla aire combustible.’

Los resultados de generacidn de potencia del n;etanol’ 'MIS :

- la gasolina :
efectuados en el motor de un solo cilindr;‘: r's'e 'gtﬁfica:ﬁo.'lo:

de potencia en Kwatts contra el AFER* -

6
E 2
= 4 BT
£ Gasolina.
'5 S
v 2
g .
S ; g
° 1fmitey:
I . o

Grdfica No.4: Cengraciﬁﬂ: P

““funcign del AFER

*Relacién ‘de la cantidad ‘total d

" rida esteqifométricamente:

24



Como“se obaerv'é'eri'la :érﬁ‘fi‘cé"Nb.ﬁl.’ el metanol desarrolla 12% y el M5 -

5% mas potencia que laiga bl"iha”'cm:{v'encional a un AFER constante. Esto

se debe al: diferente onsumb‘de‘ehcr’gia que se efectua para generar po-~

mbust:ible siendo de’ 3150, 9 kj/km. para la -~

gasolina, 3108 KJ/km. .. -para el MI5 y 2.856 KJ/km. -

_ para. el me;anol. :

La potencia para los:tres combusciblea disminuye en proporciones simila-
res conforme-sa aumenta el AFER. Esto ocurre porqua sc aumenta la cir--
culaciSn de aire a través de motor, formando una mezcla pobre en cumbus-
tible y. rica en ‘aire en el cilindro del pistdn, lo cual provoca mds ri--
pida gombus;iﬁn. " sin embargo, como es poco combustible y en consecuen-—

eiala po‘ty:e'né‘ia '-tamh;éh disminuye,

Los 1fmites que se: preaenta en la grﬁfica No.4 para los tres combusti--~

: b’leij i-de_te_minadq AFER. 'es consecuencia de: 1a' cantidad méxima de aire

Concepto de eficiencia éomo ,-ld'réa;;;adad ,;;

para lograr un ef‘c

Refiriendoi a



Los resultados de eficiencia para el metanol, el Mi5 y la gasolina con--

vencional se ilustran en la grdfica No.5 contra el AFER,
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- Grafica:Noi

La eficiencia’ del meﬁénbl

como se observa.en la ‘grﬁ‘fica No.

También se observa que tanto ¢1 metanol como el MI5 soéortéh ‘mayor’ —-

AFER, siendo tanto el metanol como el M15 siendo dé,11.'1{9:,pa'_r‘a*e;’l;inet‘dnpl
1.4 para el M15 y 1.25 para la gasolina, este punto é;yoréqé lé‘lrapidez
de combustidn al igual que la combustiSn total del cbmbqstiglé'._ vEsto -
provoca una disminucién de emisiones de NOx, CO y HC. . Sin embargo, al
aumentar el AFER los tres combustibles primerament‘e:';;r’é‘sréyné‘gvn ‘un ‘aumencol
de eficiencia en proporciones similares hasta un AFER:Vnproximadamente de

1.1, pero para AFER mayores, la eficiencia ’'disminuye. Por ‘lo antes men
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cionado las emisiones disminuyen, pero la potencia decrece, esto no favo
rece. por tanto la operacidn de los motores a AFER altos. Tomando como

ejemplo’eleIS, para ilustrar el raso, no se podrfa operar a un AFER --
igual a la 1.49, porque disminuirfa notablemente la eficiencia y en con-

secuencia la potencia, como se observa en la gridfica.
RELACION DE COMPRESION

La relacidn de’ compresidn es una relacidn de volumenes que se obtiene en .

los»éiiindros’deilos motores.

Para i;gaprar este concepto.observese la figura 1, en este caso el pis--
tsn sé encuentra en el punto muerto inferior, teniendo un volumen I y ~=
una presifn 1. ° Ahora observese la figura 2 donde el pistén se encuen--
tra en la posicifn 2, a esta posicién se le llama punto muerto superior,

que es igual a la relacidn de presiones a temperatura constante.

11
Figura No.l Figura No.2

PiVi= PV, - . P,/ P, = v2/ V=i,
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Esta relacifn es muy importante en la generacifn de potencia de los moto
res. Conforme se aumenta la relacidn de compresidn aumenta la poten—
cia. Sin embargo, al operar el motor a mayores compresiones implica un
inc;ementb de golpeteo del combustible y un esfuerzo adicional en las -~

pattés del motor causando su deterioro mds rdpido.

El uso del:-metanol y el M15 en este aspecto, se favorece porque tiene --

un mayor RON que la gasolina convencionalg'za.

Es decir tienen una extraordinaria resistencia de antigqlpeléq. pe;mi—-— 

‘tiendo asf usar mayores relaciones de compresidn en.los motores

Al determinar los efectos de la alta relacién de qompréé n :80b;
tencia del metanol-y el M5 los resultados obtenidos no son ‘to élmehtey?

- qomﬁg;gﬁ}es porque se uss.diferente cabeza en el cilin&to‘déllmécor.
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La relacién de compresidn fue aumentada como sigue:

8.2:1, 10:1, 12:1, 14:1, La grdfica No.6 muestra la pocekn’cia a: dos Al

ferentes relaciones equivalentes aire/combustible.

A un AFER de 1.0 la potencia aumenta en 9% a un cir..

-a la potencia generada a un AFER de 1.12 comov sé ‘obse;

No.6.

“Potencia KWATTS

Grafica No.6 s diferentes AFER

elacifn de compresifm. ‘
Al opéfa;‘ ol a’relacin mayor de 12 la potencia de-
érece' pvo'rv ”t'gc de,&iré en el sistema de combustidn y por el

aumento dé“fricci& de-los pistdnes con sus cilindros.

29




EFECTO SOBRE EL RON Y EL.MON

De acuerdo con el RON y MON del metanol (106 y 91 respect:ivamente)

Existe una diferencia significativa del RON y el MON del MlS. siendo el

RON aumentado hasta 131 y el MON hasta 100 9

El aumento del RON y el MON del M15 es una it‘m'c-irél fdélji((»)N vy MON de la -

gasolina que se utiliza para efectuar la'ﬁlezéla.

La grdfica No.7 muestra al RON.y MON como_una funcién del RON de la ga--

solina base, obtenida por W. Bernnatd

~RON'Y MON: DE LA MEZCLA

RON GASOLINA BASE

Grifica N’o.'7, 0 y HON de 1as mezclas gasolina-me:anol en funcion del -

RON de la:gasolina base.



El RON y el MON como se. observa ‘en’ la grafica No.7 decrece conforme la

gaaolina ‘base tiene un’ RON y un MON mayor.
E1 RON y-el MON tienen.una relacién, 'compresiﬁn, para evaluar esta —--
compresidn se eligis una gasoliﬁa a _réiéciSn' de compresidn de 8.2.

La relacifn entre el MON y ltva;zy'e']‘.é'cik'ﬂ dewcomﬁreaiSn es dado por la si--

gulente ecuaciﬁne.

Por ejemplo.con:un ONrequerido igual a:83. deila gré-

Considerando un’ combustible. permite un ‘.r..rl‘e' 9,6 —-

con resp‘e‘c'to al “8’,‘2;\1-&11'26;16 efi'c'ienc‘i’a -

“del -motor en 7.7%.

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

la gasolina base, esto permitirfa reducir las perdidns por fricciﬁn y -

golpeteo que se. producen cliando_sé efectua’ ‘1a”comb u&n,del but ti——

ble.
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CAPITULO . 1V,

ESTABILIDAD DE LAS MEZCLAS: GASOLINA-METANOL AL AGUA
TOLERANCIA AL AGUA DE LAS MEZCLAS GASOLINA-ALCOHOL

" Uno de . los graves problemas que tiene la mezcla gésoliha-alcohd; bata -
vender en el mercade y usarlo como combustible para motores de ignicidn
ﬁor chispa, es su estabilidad de fase por contaminacidn de agua. J.A. -
Valencia-chavezlo mencionan que el M15 cuando es contaminads por 0.2% de

agua, la mezcla existente ge separa en dos fases: en metanol-agua 'y la ~

gasolina convencional.

Este comportamiento de la mezcla gasolina-alcohol hacia la toletancia al ;
agua depende-de - las siguientes'

tan:

Estructura del ulcohol

Concentrnci&n del alcoho

ciono, por la con:aminacion con agua. Esta contaminacisn »produce por

difetentes conductos como son: - en el almacenamienco, diSCribucion y ab-

sorcion del agua .del medio umbience.




Se han efectuado investigaciones para solucionar la estabilidad de la --

mezcln, ‘como Holger M3, que utilizs las siguientes variables:

a) . Incremen:o de temperatura

b) -Incremento de la concentracién del alcohol

c). Aumento el contenido de aromdticos

d) Agregd 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 contaminacidn . con agua. Como Inga-

mells y Lindquist>?

que estudiardn 150 aditivos solubilizantes de agua,
eatubleciendo que ninguno mejoraba la tolerancia al agua en una concen--
tracién razonable por lo que concluyeron que los mds efectivos.son los. -

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 distribucidn y almacenamiento del combustible, esta solucidn por sus

necesidades es impréctica.

La otra posibilidad consiste en mezclar el metanol y la gasolinﬁ por se-
parado al momento de suministrar el combustible., Este método implicard
dos sistemas de suminsitro en las estaciones abastecedoras, no prevee la
separacidn de fase la cual puede efectuarse en el tanque de almacenamien
to del vehfculo cuando haya un descenso de la temperacura como ocurre an o

la noche o también en el carbutﬂdor pcr absorcion de 1a humedad del aire.i




EQUIPO PA}({VA"DETERMINAR LA TOLERANCIA AL AGUA DE LAS MEZCLAS

GASOLINA-METANOL

El equipo’experd gﬁtai bésico para determinar. 1 ;ﬁiéfay 1;_51 agua-de’ =’

las'ﬁéié;hs'gasolinajﬁétsnoi'usado por J.R: Espinoza

“ra) Una bé1aaﬁde

‘ :bsy‘ﬁn‘biréﬁl dor

La figuraNo.2 muestra:la distrih 16n de

--experimentacidn.
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i dundé: }
A Cglda de equilibrio
B. - Agitador magnético
C. - Barra de agitacién
D.  Termdmetro
E. Circulador y controlador

"F.. Termdmetro.

El. prOCedlmlentu de determinaci&n de la cantidad de agua que pucden acep

tar las mezclns gasolina-metanol ﬂntes que .ocurra la separacion fisica -

lor especIfico de temperatura.

3. Se agregd agua a dicha mezcla hasta alcanzgf el
la temperatura especificada.

4, + Se determlnd la masa del agua que se agreg& a la mezcla bin rin re-k :

presentando esta la- cantidad de- agua que acept:a la mezcla solina-;""r"'“

metanol antes de que- aparezcan dos fases..
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5. Se vacié la celda de equilibrio y se limpid para comenzar un nuevo

experimento partiendo del primer punto de este procedimiento.
Las condiciones experimentales de composicidn y temperatura a las que se
llevaron las pruebas se detallan en cada grdfica de cada seccidn del pre

sente capftulo.

ESTABILIDAD DE LA FASE DE LAS MEZCLAS GASOLINA-METANOL

EN FUNCION DE LA TEMPERATURA EN AUSENCIA-DE.AGUA -

°c

TEMPERATURA

" separacid

Grdfica No.10 Tempe,rydt'urays . 'nra‘lyus_}mezclas gaso—-

_“lina-metanol en ‘dusencia de’ agua
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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 quui&as.

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

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

transparente a un estado turbio, con lo que la temperatura es bajada gra

dualmente de las condiciones iniciales en las cuales el estado de la fa~
33

sc es estable”™ . . Esta turbidez es el resultado de la formacidn de peque

fias gotfculas de una segunda fase.

EFECIQ}DE:LA TEMPERATURA Y DE LA COMPOSICION

*"AL aumentar ] ancia al agua, producto de un aumento de la concen=-

a“mezela, se favorece' notablemente el -uso~de-di<=

sta tolerhncia,<§e ielacioqd'con'la tem—

temperaCUra‘comn el conteni-
agua se incrcmenta esto se

aolubilidad de un componente al

asoluciénise provoca un aumento de la solubi-—

lidud del metanol de agua en’ la gasolina.
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TEMPERATURA °C

os vehfculos = "

partes =,



es la de las condiclones normales. Incluyendo en esta consideracidn la
temperatura de la madrugada, en donde el agua que se encuentra en el ---
alre alcanza su temperatura de punto de rocio. Esto y la baja teﬁperaté
ra provocan que lasmezclas gasclina-metanol absorban el agua del medio -
ambiente por el carburador, provecando en consecuencia la separacidn 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 menciond, mayores camblos tecnlogicos en los vehIculos en lo que se
refiere a materiales reslstentes al ataque del metanol y problemas de —-

arranque en frio.
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ESTABILIZACION DE LAS MEZCLAS POR ALCOHOLES DE ALTA MASA MOLAR

EL efecto del tamafio y estructura de los alcoholes en la tolerancia al -
agua en las mezclas gasolina-metanol fue evaluado por Haq20 y Marvin I.2‘
Gteen37 usando etanol, 1 y 2 propanol y l-butanol, . La grdfica No.12 --

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

adicidn de 5% del alcohol respectivamente en volumen.
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. TEMPERATURA' °C

la :blerhnéié_f

metanol disminuye en el agua brodupéo[de 1 £9rqag";n‘

alcohor?4,



EFECTO DE LA CONCENTRACION DEL I-BUTANOL EN LA ESTABILIDAD

El efecto del aumento de la concentracidn del l~butancl examinado a 5, -
'7.5‘, lO, y 15% en volumen se muestra en la grdfica No.13 como una fun---
cién de la temperatura de separacidn contra el contenido de agua en % en

peso.

102

20

1O

TEMPERATURA' °C -

Grifica Noil3 :

cia al agph én uha,mez'cla"de';80/20—gasolina metanol

Como*: mu'eséf.a';lé('gfﬁrficaﬂNo;lj la tolerancia al'agua se
. a Eempéfatufas elevadas con un’mayor.contenido

~se menciond este comportamiento se-deb ‘a la’formacisn:de

“esta 'fofm.ﬁciﬁn ‘es una funcidn de la ,concentraéiﬁn ‘de’los: compoheynte;n de”
la mezcla implica que ha mayor concentracidn del’ 1=butanol mayor forma——

cidn 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 adiclonarle
aromiiticos fué analizada con los siguientes compuestos: o-xileno, tolue-
no y benceno, se adiciond 5% en volumen de cada componente respectivamen
te.

En la gréfica No.l4, ‘se muesta la estabilidad de la mezcla en presencia

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

No aromdticos

O-x{leno~===-

De la gr&fi;.g:'ax e"afl;iciqnd un aromético a

~~la-mezclal ] gua:se; Incrementa a menores temperaturas.

Adends, s1:la estructura.del; omponente aromitico no tiene sustituyentes

para este caso el. behé?ﬂb*én'compéracﬁn con. el tolueno y el o-xileno,
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EFECTO: DE LA CONCENTRACION DEL BENCENO ‘EN LA°ESTABILIDAD.

El benceno,‘arumitico que aumenta la toleraﬁcia al agua deé las mezclas -
-gasolina-metanol, se selecciond para establecer el comportamiento qﬁe -
causa la concentracidn de los aromdticos en la tolerancia al agua. Los
resultados se muestran en la grdfica No.l5, se tomd como variables la --

temperatura y el contenido de agua en Z en peso.

rdpbfcisn dé ben-=

ceno a la ﬁeicia’&b/Zb gaso

El benceno se adiciond en S, 10 omo se obEEi;E:eﬁ%Ld”gtEfiéé~
No.15, la tolerancia al agua se incrementa al .aumentar el contenida'del :
beneceno a concecuencia de una diéminucién de la temperatura de separa--

cidn de fase.
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El incremento de la tolerancia al agua de 1a‘ mezcla gasolina-metanol ne—
cesariamente estd en funcidn de la concentracidn de los aromiticos.

Por los razonamientos establecides anteriormente, lo que provoca una ma~
yor concentracién de benceno es disminuir mis la solubilidad del metanol

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 solubilizantes que se han utili =

zado. para estﬁabiylizar las mezclas gasolina-metanol es el alcoﬁol ben}:Ii_:L .

-8
co‘:

Enla g;'riifica'a No.16, se muestra el comportamiento de e;{e ',a”grent’ei g

mezclas porque la disminuciﬁn ela temperatura provoca directamente la

separacifn de la fase.

Comparandu el alcohol bencﬂico con loa agentes solubiliz:mtea menciona—

dos anteriormente se observa que es més eficiente a temperaturas bajas.
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TEMPERATURA °C

Grafica-No.16" Efecto del alcohoi;behcfiicé en‘la'tdlerahcia al-agua.

Puesto que el propSsito de un agente solubiiizante es mejorar. la estabi- ‘

lidad de la fase gasolina-metanol y puesto que los agentes solubilizar--~
tes son caros y ademds pueden afectar las propiedades de. combustidn del

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

TEMPERATURA '3 CONTENIDO DE METANOL.

Hay diférénicés én ia ﬁdié;énéié'al agﬁa de las diversas gasolinas comer
ciales, este comportamiento eétﬁ en £uncién del contenide de aromdticos

que contenga la gasolinazl. En la prdfica No.l7, se muestran las tem--
peraturas de separacién 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 aromiticos tolera mds agua en comparacidn con la gaso-

iina B.

Esta toleraqqiarﬁgrqgua:se déterminaen:la grafica No; 17 “cuando se’ tie-

nen mayores :temperatura remenca‘la.

toleraﬁc#d al agun gua anla'mezcla ga-

solina-mgtdnpl

: METANOL voL.
Grifica No.l7 Tolerancis al agua 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 ampl:fa zona ‘de ‘dos fases. En la grafica No.18 se observa esta dis--

tribucidn. . Obtenido por Ancillottil®,

METANOL 100% (Vol)

AGUA 100% (Vol)

Grafica-No.18:* Diagrama  ternario déligist;'ema gasolina metanol-agua =

. La’ amplia zona™ del diagrnma ternario del sistema gasolina--

metanol-agua muestr la alta 1nestabilidad de las mezclas gasalina-meta-

“nol al contaminarse con agua.w'

La.reglén de interés de este diagrama es el eje de gasolina-metanol a pe

quefias cantidades de agua. - Esta rcgiﬁn represen “la; lIneus de repart:i

cidnde equilibrio de varias mezclas gnsulina-metanol




OTROS COSOLVENTES PARA MEJORAR LA TOLERANCIA‘AL AGUA

El nombre de cosolvente se le asignd a los materiales que se utilizaron

para estabilizar la mezcla gasolina-metanol por contaminacidn de agua.

Los cosolventes utilizados fueron alcoholes principalmente de alta masa

molar, mezclas de los mismos, tensoactivos y emulsificantes.

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

emulsificantes que se han utilizado para estnbilizar‘la mc;cla gaqolipa-,

De la tabla No.3 e,pbgd;va[ ue

refiere al balance hidroEIIico-liofflico que poseen, ‘es decir a’ la afi-

nidad que ‘tienen y no tienen por el agna.
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Como se observa se probaron 46 tensoactglvus8 difetentés

fueron capaces de estabilizar la mezcla.

CLASE o No. de compo-
: nentes proba-.-
dos.

1.. POE Eteres de .
"alquilarilo ‘ 7

FOE»Eferes de

*“PEG Ete:é; de
 alquilo

b, Glicbl»yresteres de

; 'alﬁuil glicol

5. Esteres de alquil

sorbitan

6. Esteres de POE de:.

q}quilrsqrbitéﬂj

Tabla No. 3 Surfa

gasolinhfhefknol en 89[20/én olume: surfactante

POE Polioxietileno. :
PEG Polietilenglicol.



Asf como estos tensoactivos, se han usado muchos mds, sin embargo, los -
resultados han sido los mismos, mo estabilizan totalmente la mezcla gaso
lina-metanol. La mdxima 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
Yy él MlS‘referidos‘a la gasolina convencional efectuados por A. Koening,
W. Lee y W. Bernhardt6 y otros han tenido el propésito de disminuir los
contaminantes gaseosos producto de la combustidn de la gasolina. Los -
contaminantes gaseosos son: mondxido de carbono, Sxidos nitrosos y alde-
hidos. De la combustién parcial de la gasolina producto de la calidad -
del aire referente al contenido de oxIgeno y de la eficiencia de la com-
bustién de los motores de los vehIculos, el cual, esta en funciﬁn del --

modelo del afio, se producen hidrocarburos no quemados.

Es importante por tanto llevar a cabo una investigacin que concluya en
la golucidn de los problemas que impiden implementar el M15 como combus-

-tible para motores de ignicién por chispalé.

En el presente capftulo se evaluan las diferencias qhe‘sé;dbtiehen al -
operar con metanol, gasolina y el MI5 en las emisipnes,ﬂpara eilokée‘coE

sideraron tres modelos diferentes para cumﬁrgnder;elﬁéfé"’o‘qQé';iehg‘ia

edad’y tipo de motor esta variable

;7c3hphraAg§h’iai'f
te de aire combustible.

Las emisiones obtenidas pafa 1o§‘diférentés mbdelps antes ‘citados se ob~:
servan .en la tabla No.4 ‘cada vghicglo ‘operd ‘¢on metanol y despuds con -

el M5, a un-difereniefAFER;f‘G o
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MODELO 1967 . ' AFER

Metanol . 0.9

M15 :
- MODELO 1975 1.05°

Metanol

M1i5

MODELO AVANZADO = 1.0 ‘
Metanol ) 0.1 0.3

M15 ce 0,17 0042l

&1 AFER -~
unAFER fgual a 1.0 y el

produce menos emisiones que’el M15, estofsq :‘debc basicamente al dtomo de

oxfgeno que tiene el metanol.
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E EMISION DE HIDROCARBUROS NO QUEMADOS

CARACTERISTICAS: TOXIGAS. .

85

* TOLUENO. C,H

Causa ‘anemia crénica, es menos ‘téxico que el benceno, narcftico a’—- -

altas concentracion

VBENCENO. qsﬂﬁ -

~Causa 4Frit

deﬁreéi&ﬁ' muert

810

XILENO.. CH

En esta’'seccidn unicamen:e;sg'mencionafon tres de’ los componen--
epresentar. sus caracterfsticas de toxi
cidad; en: realidad su’composiclén en aromiticos es mis extensa.

Ademds no_ se incluyen ni’los alifiticos ni las olefinas.
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COMPARACION DE LA EMISION DE HC DEL METANOL

Y EL M15 REFERIDOS A LA GASOLINA

La emisifn de hidrocarburos no quemados y parclalmente quemados son mu--

cho menos con el metanol y el M15 que con la gasolina.

La grdfica No.19 ilustra estos resultados.

RUIBRE

Gréfica No. 19

* Los hidrocarburos tio: quemado

Th,idiquggrrquosﬂ : aromiticos, olefi

* incompleta,” produ @o" deila’calic

El” bajo ‘contenido “de x{geno ‘el

factores uno a:la altur

de -México.




El segundo factor es consecuencia tanto del contenido de oxIgeno en el -
>Vaire coﬁo de 1a cantidad de emisiones que se arrojan diariamente al aire
es decir, en determinado momento el aire es una mezcla de oxigeno, nitr§
geno-y las emisiones de los vehfculos. Esta mezcla es succionada por -
los motores de ignicidn por chispa,. en la cual su contenido de oxIgeno -

. no es suficlente para;qﬁemar totalmente el combustible.

: ﬁ AFﬁﬁuﬁeﬁor de 1.0 la emisidn de los --

Observaddorla grgfiéi{N;.l >
tres combustibles se ve inpfﬁéen:ada, esto se debe a que al tener un --
A?ER menor .se-esta shﬁcionando menos cantidad de aire a través del sis-—-
tema de combus:isn.‘ Conforme se va aumentando el AFER hasta 1.1 la emi
gian del HC disminuye, en este punto se tiene la mixima diferencia de --
emisién de HC siendo de 30X para el MI5 y de 93% para el metanol estos -

valores se refieren a la gasolina convencional.

Después de un AFER de 1.1 la emisidn de HC se incrementa para los tres =
combustibles, siendo mayor para la gaéolina convencional, este incremen-
5 una funcién del contenido del aire, .sino de la capacidad de combus-—
_tign ‘del.combustible dentro de;laf‘SEgréidgl cilindro. Al haber mayor -

cantidad de aire con respe§;6

capacidad de flamabiliaad‘§¥ov6canda:§p€'no se queme totalmente.
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EMISION DE MONOXIDO DE CARBONO.
CARACTERISTICAS TOXICAS
co.
Al combinarse con la hemoglobina de la sangre forma carboxi-hemoglobina

la cual disminuye su funcién de transportacidn de oxIgeno en el cuerpo.

Produce: dolor de cabeza, nauseas, vémito, disminuye los reflejos muscu- -

lares y la velocidad de respiracidn, colapso, inconciencia y muerte,

Antfdoto: OxIgeno puro.
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COMPARACION ‘DE LA EMISION DE'CO DEL METANOL Y EL Mi5

- " CON RESPECTO A LA GASOLINA CONVENCIONAL

La grdfica No.20 muestra la emisidn de CO de la gasolina, el M15 y el ——

metanol en funcifn del AFER.

1;05 ‘g'radoa de emisign' de CO para los treb"combuistib;[e's" como mueat:rua. la'-

ienen ‘aproximadamente el mismo comportamiento dependien-—

'I;o;-i 'éfec;os el ly:yipbr de combustible son menores importantes. En la cer-
i ca‘rrlﬁ d'e_‘ig relaéifn éstequiométrica aire/combustible la emisién del me-

¢ tanols y:"'el'iM15 ‘son menores que la gasolina convencional. En este punto
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la gasolina enite 28 g/kvh, el MI5 25 g/kwh y el metanol 22 g/kwh de CO.

La baja emisién de CO del metanol.y el Ml5 con respecto’a 1a gasolina: -

convencional se debe al incremento de velocidad en la: éomﬁ étﬁh‘,‘pfa{duc-‘-k : l

to de la presencia del &tomo de oxfgeno en la molécula del metanol
Esto provoca no la formacisn de CO sino la formacisn de COz;qbu‘e ‘e"s’m"enbrs'b N

dafiino.

La gréfica No.20 muestra que la formacién de CO para los tres combusti=-s
bles- se forma a partir de un AFER aproximadamente de 0.87. -y cesa enrrunl
AFER de 1.3 para el MI5 y la gasolina y de 1,38 para el metanol.

Esta-diferencia se debe a que el metanol tiene una mayor capaciﬂad de in
flamaciSn por el tomo de oxTfgeno que contiene-su molécula es decir, con

forme se incrementa la cantidad de aire a través del motor -en la cdnmara.

del cilindro, la cantidad de metanol se ve disminuida por los re'queri—---; g

mientos de compresin, Al haber muy poca cantidad de &ste combuaytr:ible‘ .
o del Ml5 o de la gasolina la capacidad de ignicidn disminuye notablemen

te impidiendo la combustidn total.
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EMISIONES DE OXIDOS NITROSOS
CARACTERISTICAS TOXICAS
0X1DO, NITR1CO NO.

Inmediatamente en contacto con el aire el 6xido nftrico es cdnyercido a

didxido de nitrSgeno y tetréxido de nitrdgeno, 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 METANOL M15

CON RESPECTO A LA GASOLINA CONVENCIONAL

La emisién de NOx es otro punto favorable para usar el M15 o el metanol
como combustible automotor. En la grafica No.2] se muestran las emisio-

nes de NOx para el metanol; el MI5 y 1a gasolina en funcifn del AFER,

Gréfica No.2l
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del aire a través del motor, en este caso, &sta formacidn se ve favoreci
da hasta llegar a un mdximo. Pero cuando se incrementa la circulacidn -~
de aire a través del motor la concentracidn emitida de NOx disminuye no-
tablemente producto del exceso de aire. Esta zona de disminucién de los
oxidos nitrosos no se pueden implementar en los vehfculos porque al ---
aumentar el AFER a valores mayores de 1.1 la potencia se ve disminuida

como se menciond anteriormente,

Sin embargo, como muestra la grdfica No.2l el metanol y el M15 disminu-~

yen la cantidad de NOx en comparacién con la gasolina convencional. Por i

ejemplo a un AFER igual a 1.1, punto miximo de la grafica. los NOx dis-- o

minuyen 10% para el M15 y 40% para el metanol. Esta reduccidn.de.la --
emisidn de este contaminante es lo que favorece el uso‘dél :M].S"_o el meta *

nol como combustible automotor.
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CARACTERISTICAS TOXICAS
ACETALDEHIDO C.H,0

274

Narcdtico, grandes dosis causan la muerte y pardlisis respiratoria.

2

FORMALDEHIDO . CH,0

Irrita altamente las mucosas de-las membranas’, a“altas concentraciones es

intolerable.
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COMPARACION DE LA EMISION DE ALDEHIDOS DEL METANOL Y EL M15

CON RESPECTO A LA GASOLINA CONVENCIONAL

Una de las desventajas que impiden el uso del metanol y del M15 como ———

combustible automotor es el incremento en la emisién de aldehfdos.

En la grafica No.22. se muestra la emisifn de aldehfdos para el metanol,

el M15 y la gasolina en fun‘cian del AFER.

. ALDEHIDOS. PPN -

Grifica N 22, 415 y 1a gasolina -

,trcs combnstibles. i" =
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1por plﬁstico o caflSn

“mfay’

CONCLUSIONES

No es recomendable usar como combustibles alternos el amonfaco y la -
hidrazina por sus altos costos de produccién baja disponibilidad de -

materias primas y por su pobfe calidad:de,ehisiones de contaminantes.

El uso del. MTBE es muy favorable para usnrlc .como combustible automo-

tor, reduce notablemen: : d CO HC y NOx, sin embargo,

_agua, son alta--

automotores,

'motor en.

‘El tranébofte de dicha mezcla aligual que’ st manejo v distribucion =

es similar al de: la gasolina convencional, asI como su costo y econo-
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..5..Para satisfacer la demanda futura delmetanol para producir el M15.
Puede ser elaborado a partir del carbén de hulla, cuyo material es bara-
to en comparacidn con el gas de sintesis y de mds fdcil manejo y distri-

bucidn por se sdlido.

6. El bajo contenido energé&tico del metanol provoca que el M15 genere -
menos trabajo por volumen de combustible, teniendo as{ un mayor consumo

de este en comparacidn con la gasolina convencional.

7. Los factores que mejoran la tolerancia al agua del M15 gon: aumento
de la temperatura de la solucidn, mayor contenido de aromdticos en la ga
solina, adicién de pequefias cantidades de alcoholes de alta masa molar y

surfactantes o emulsificantes.

8. be los cosolventes que se presentan en el andlisis de &ste trabajo,

el mis efectivo fué el l-butanol, permitiendo una tolerancia de agua de

2102 en‘.peag en la mezcla con 80% de gasolina y 20% de metano en volu-~
.’mer'ly. Vk ) :

‘v"I‘diﬂiﬂén ‘el élcohol bencflico aumenta notablemente la tolerancia al agua

de .la mezcla gasolina-metanol en una relacidn.de ‘85/15 en volumén a ba--
" jas temperaturas siendo asf un aditivo muy Gtil en condiciones ambienta-

les de temperatura baja.

‘9. De las emisiones de los contaminantes de CO, NOx y HC no quemados de
la combustidn de la gasolina se disminuyen hasta en un 31% considerando
todos los contaminantes en conjunto, ron el uso del M15 como combustible

automotor, a un AFER igual a 1.
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10. De los estudios hasta hoy realizados mundialmente sobre las mezclas
gasolina-metanol, referente a la estabilidad de la fase por contamina---
cién dé agua no ha sido solucionado, es por ello, que su abastecimiento
al mercado no ha sido posible. A continuacién se mencionan algunas. re-
comendaciones y sugerencias que posiblemente solucionen 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 -
trabajo no hace referencia a los aditivos que a continuacidn se enuncian
Estos aditivos que se proponen se basan tanto en la calidad de las emi—-
siones que provocan al mezclarlo con la gasolina como los cambios tecnd-

logicos que proveen.

1. Uso de alcoholes de cadena larga mayor a la del’l-butanel,.por ejem-
plo, KOH; nonflices, decilicos y afin mayores como.los detivi;doé de dci--

dos naturales, como, palmftico, murfstico,: laurico,  etc

1-hexanol).

2, Uso de alquilsulfonatos de metales,-como potaglo.de alcoholes

del tipo anterior.

3. El uso de una tercera sustancia capaz mar un azéotropo. terna--

rio entre el agua y el metanol tal como a a, 0 un azebtropo binaric

con el agua, como; el l-butoxi-2-propanol. .
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También los sigulentes aditivos pueden experimentarse para comprobar si -
-estabilizan la fase gasolina-metanol. Se listan con la cantidad de com——

puestos a la relacidn de agua que pueden atrapar.

3.0/97.0 a 76.6C no es corrosivo
2-cloroetil eter. 34.5/65._5 a 98C no es corrosivo
Dibutiletanolamina 9/91 a 99,9C
Dihexilamina 7.2/92.8. - a 99.8C
Diisopropiletanolamina 15/85 ‘a 99.2¢C
Dimetiletanolamina 4.8/95.2 ‘a - v
Etilanilina 16.1/83.9. a

2-etilhexanol
Etilhexilanilina
2-etil-hexileter -
4~octanol =
é-metoxi—etanol
Metil-bencil-eter
ﬂctilfeniléarbinpl &
1-octanol .
Fenol ‘
Fenil-eter -
Terbutil-amina
Tridecanpl :

Py

siblemente: también. solu--=

. o"avj la ’cnnt‘iziad dé - :

cantidad de agua.

© T Aerilinitrile
: Bgncéﬁlo

: Bhtii;ainipi; ‘
Crotonoaldehido

Ciclohexano”
~1,2-Picloroetano

“Dictoximetano




Dietilformol
Etilbutileter
Etilcloroacetato
Etilisobutileter

8.4/9-
4.2/9.3
61.7/17.5
15.7/6.5
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