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Los objetivos de la Educacibn concebidos en forma dind
mica, congruentes con la realidad nacional, imponen la necesidad
de una continua revisidn. Esto es tanto m8s importante cuanto -
que paises como el nuestro, en vias de desarrollo, muestran cam-

bios de trascendencia en cortos periodos.

Nuestro interés serd en todo momento considerar esos -

cambios y adoptar en consecuencia nuestros sistemas.

Creo que todos estaremos de acuerdo en que existe un -
grave problema de dependencia tecnoldgica de la industria del --
pais con respecto al extranjero, en el campo de la Ingenieria Me
cénica y Eléctrica. Asi como la Ingenierfa Civil se ha desarro-
llado mucho en México, creando una técnica propia y desarrollan-
do paralelamente la investigacidn aplicada, en lo que respecta a
la Ingenieria Mec&nica y Eléctrica el pais gasta anualmente gran
des sumas de divisas por el pago de usos de patentes, de aseso--

ria técnica y de otras regalias de este tipo.

Todas las profesiones tienen una funcidn social que --
cumplir y el Ingeniero Mecdnico es el responsable del desarro- -
llo de tecnologias novedosas que permitan al hombre un mejor - -
aprovechamiento de sus recursos considerando la realidad social-

en que vive.

En economias como la nuestra, donde la fuerza del tra-
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bajo es abundante y el capital es escaso, es necesario replantear
los objetivos gque ha tenido la Ingenieria Mec&nica en su desarro-
llo. El punto de vista privado, orientado fundamentalmente a un-
aumento de la productividad y de las ganancias en base a la explo
tacibn intensiva y organizada de los factores productivos, ha de-
mostrado en los paises subdesarrollados, no ser el camino adecua-
do para la solucibén de nuestros probiemas Tecnolbgicos e Indus- -
triales del Sistema Econémico, y mucho menos, que a través de es-
te enfoque pueda cooperarse al desarrollo de lg Ingenieria Mec&ni

ca, a la lucha contra la dependencia tecnolbgica y a la solucibn-

de los urgentes problemas sociales de nuestro pais.

La complejidad de la técnica moderna es tal que resulta
imposible improvisarla a las necesidades industriales del momento,
la tecnologia deberd desarrollarse en base a factores peculiares-

para cada sistema econémico.

Podemos senalar dentro del conéexto anterior, los prin-
cipales signos y sintomas que nos indican el marco general sobre-
el cual la Ingenieria Mec&nica debe plantearse su programa de - -
trabajo para nuestro pafs, entre otros estén: La penetracién del
capital extranjero, la relacibén desigual en cuanto a la trarnsfe--
rencia y pago de tecnologia, el centralismo industrial, la defi--
ciencia en la asesorfia té&cnica, la poca solidez de los criterios-
de inversibn, la baja eficiencia en la utilizacidén de los recur--

sos natruales, humanos y la baja calidad del producto terminado.

Esta situacibén podré corregirse paulatinamente en la me



i
dida en que se fortalezcan los programas de Educacién Superior, -

investigacidn y aplicacibén de la Ingenierfa en México.

ING. FEDERIQUE JAUREGUI RENAUD.
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Con la Revolucibn Industrial, a partir del siglo XIX, -
el hombre comenzé a romper el equilibrio que mantenfa con la natu

raleza.

El sistema ecolbgico comenzé6 a deteriorarse. Uno de --
sus deformadores, la contaminacibn ambiental, se ha venido agra--

vando y adquiriendo proporciones bastantes dram&ticas.

Este grave problema que se presenta en las principales-
ciudades del pais, en que afio tras afno aumenta la polucién ambien
tal de tal modo que ya rebasa ampliamente los limites de peligro-
sidad para la salud humana, se debe entre otros factores al aumen
to incesante e insensato de los vehiculos automotores, asi como-
también a que gran>nﬁmero de fédbricas se localizan dentro de las-

ciudades.

Uno de los principales factores gque motivé a la realiza
cibén de esta tesis sobre la utilizacidén del gas L.P. en los ve- -
hiculos automotores, es que el DON mis singular que puede tener -
el hombre, y que no tiene precio, es la SALUD y ésta hay gque pre-
servarla a como de lugar. La contaminacidén ambiental ocasiona --
principalmente enfermedades en las vias respiratorias y en los --

ojos, llegando incluso a ocasionar céncer.

También la contaminacibén afecta a los bienes materiales

como son los edificios, monumentos, pinturas, etc., ya que les --



2.~
causa oxidacidn, disgregacibén de sus componentes y el ensuciamien
to de sus partes, y resulta paraddgico que la contaminacién esté-

destruyendo lo que la naturaleza no ha podido en siglos.

En la Ciudad de México, estudios recientes revelan gque-
aproximadamente el 80% de la contaminaci®n ambiental total provie
ne de los gases de escape de alrededor de 2.0 millones de vehicu-
los automotores actualmente en circulacidn Y que consumen gasoli-
na y/o diesel. -En agosto de 1979 se arrojaban diariamente 9 300-
toneladas de gases tbéxicos, los cuales se distribufan de la si- -
guiente manera: 8 370 toneladas diarias de mondxido de carbono,-
650 de hidrocarburos, 170 de 6xidos de nitré6geno, 70 de particu--

las, 25 de &cidos orgénicos y 15 de aldehidos.

Ahora bien, como ‘el incremento demogrifico y el de ve--
hiculos es de aproximadamente del 5 y 10% anuales respectivamente,
para fines de 1982 habr& en la Ciudad de México cerca de 19 millo
nes de personas y 2 300 000 vehiculos arrojando 10 700 toneladas-
de contaminantes diariamente al espacio vital de los capitalinos,
con lo que este problema en vez de disminuir se ird incrementan
do.

Ante el panorama que se presenta, es necesario utilizar
otros combustibles que ademds de emitir menor grado de contaminan
tes, resulten mids econbémicos como es el caso del gas L.P., el - =
cual, después de varios afios, es utilizado actualmente en gran es
cala en varios paises del mundo. El gas L.P. puede ser consumido

en todo tipo de vehiculos de transporte, asf como en todos los --



modelos de motores de combustién interna, como son:
Autombviles
Camiones
Autobuses
Tractores Agricolas

Montacargas, etc.

En Europa, mds de un millén de automéviles usan gas - -
L.P., principalmente Italia, Holanda, Bélgica y Luxemburgo. En -
cada una de estas naciones hay m&s de 1 200 estaciones de servi--
cio (gaseras) para el uso de los automovilistas. En el Japbn ca-
si todos los vehiculos de pasajeros (taxis) de Tokio y de Osaka,-
con un total de 200 000.vehiculos funcionan con gas L.P. como ---

combustible.

En los Estados Unidos de Norteamérica, gran ndmero de -
vehiculos y sobre todo, tractores agricolas y montacargas, uti--

lizan el gas L.P.

Las probabilidades de accidentes con este gas son po- -
cas, ya que no es mds peligroso que los dem&s productos inflama--
bles, debido a que todos los equipos utilizados para esta forma -
de carburacidén estén sujetos a reglamentos extremadamente rig%- -
dos. Al igual que los demds combustibles, hay que tomar ciertas-
medidas de seguridad, lo anterior con respecto a las gaseras, co-

mo por ejemplo:

1) Estando prohibido fumar dentro de la estacibén de --

servicio.
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4,-
Asegurarse que el motor del vehiculo esté fuera de

funcionamiento.

En otros paises la experiencia ha comprobado que el gas

L.P. provoca menos accidentes que los combustibles clésicos, ya -

que la aplicacidén de los reglamentos de seguridad es mucho m&s es

tricta.

Cabe mencionar que las primas de seguro para los vehicu

los que funcionan con gas L.P. como combustible, asf como también

las de las gaseras son las mismas que se hacen para los combusti-

bles convencionales.

Algunas de las ventajas que se tienen al utilizar gas -

L.P. en los motores de combustién interna son:

1)
2)

3)

4)

5)

En

Menor grado de contaminacién debido a emisiones.

El precio del gas L.P. es aproximadamente un 50% --
menor que el precio de la gasolina m&s econémica.
Mayor vida del motor, con una duracién de 2 a 3 ve--
ces mis, comparativamente con uno a gasolina.
Afinaciones menos frecuentes, prolongindose el ser-
vicio de las bujias y de los platinos.

El tiempo de cambio del aceite en el motor puede --

prolongarse hasta 8 veces.

el presente trabajo se demostrarén estas grandes ven

tajas que representa el uso del gas L.P.

Otro factor de gran importancia y que influye decisiva
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mente a utilizar el gas L.P., es la actual crisis energética mun-
dial, debido a la creciente demanda de crudo, por lo que es nece-
sario utilizar otros tipos de combustibles en los motores de com-
bustibén interna que puedan sustituir satisfactoriamente a los de-
mayor uso, como es el caso de la gasolina y el diesel, consideran

do para ello los siguientes factores:

1) Grado de gases tbxicos producto de la combustién.
2) Costos:
a) Por litro de combustible
b) Por consumo de combustible
c) Por efectos del combustible en la vida del mo--
tor.
d) Por mantenimiento.

3) Ya que Mé&xico cuenta con grandes yacimientos petro-
liferos y de gas natural, por lo que existir& un ex
cedente en el mercado de gas L.P., lo que se tradu-
cir& en un mejor aprovechamiento de este combusti--

ble.

Sobre el factor de costos es indispensable compararlo -
con otros combustibles, haciendo esta comparacibén tanto desde el-
punto de vista de funcionamiento del motor como el econbémico para
poder decidir si conviene su utilizacibén en gran escala en susti-

tucidn principalmente de la gasolina.

Todos estos factores mencionados, en el que destaca la-

contaminacibn, van encaminados hacia un solo objetivo, que es el-
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de poder dar un beneficio a la sociedad, el cual es también el --

propb6sito de este trabajo.




C AP I T UL O I

PROPIEDADES Y CARACTERISTICAS DE LOS COMBUSTIBLES USADOS EN LOS -

MOTORES.




Son combustibles todos los elementos o compuestos capa-
ces de oxidarse con la consecuente transformacién en calor. E1 --
calor es aprovechado como fuente de energia y en el caso que nos--
interesa, esta energfa es la fuerza que se aprovecha en los moto--

res.

El combustible mezclado con el oxigeno arde por medio -
de un chispazo de corriente, con lo cual aumenta su volumen debido
al calor generado, condicibn que se aprovecha para desplazarse --

un pistén,que por medio de un ciguefial transmite la fuerza,

Los combustibles que més se utilizan en los motores son
hidrocarburos derivados del petr6leo y como su nombre lo indica, -
estén compuestos principalmente por &tomos de Hidr6geno y de Carbo
no, entre los cuales estdn: Gasolina, Diesel, Gas L.P., Gas Natu-

ral, Metanol, etc.

La capacidad de energia se mide en Kilos caloria o BTU-
(Unidad Térmica Briténica). En México se debe usar como norma el-
Kilo caloria, pero debido a que las fuentes de informacién obteni-
das son en BTU y siendo finicamente una mencién tebrica para com- -

presibén, se darén los datos como originalmente se han obtenido.

Algunos de los combustibles mencionados anteriormente -
se obtienen en el proceso de refinacibén del petréleo crudo como es
el caso del Diesel y la Gasolina, otros pueden obtenerse o no en -

el proceso de refinacién del petr6leo como sucede con el gas L.P.-
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(Gas Licuado de Petrbleo), el cual se obtiene del Gas Natural o --
del petrbleo crudo. El Gas Natural se recoge de yacimientos y de-

los pozos petroleros donde sale asociado al crudo.

GASOLINA

El uso de la gasolina como combustible en los motores de
combustidn interna data de algo m&s de medio siglo. Técnicamente-
ha pasado de ser simplemente un destilado petrdlico de bajo punto-
de ebullicibn (40 - 200°C) a ser un producto especialmente elabora
do para satisfacer las necesidades de los numerosos tipos de moto-

res usados hoy en dia.

Los hidrocarbu;os de punto de ebullicidén bajo, ya presen
tes en el petrfleo o fabricados partiendo de él, forman todavia la
mayor parte del abastecimiento mundial de gasolina. Son la fuente
liquida mis f&cilmente disponible de energfia calorifica mixima por

unidad de peso.

La gasolina es una mezcla de hidrocarburos liquidos, - -
principalmente: Hexano, Eptano, Octano e impurezas del petr6leo -
tales como Azufre y Nitr6geno. Destila aproximadamente dentro del

intervalo de 38 a 205°C.

Las gasolinas comercialmente son ordinariamente mezclas-
de gasolinas de destilacibén directa, de pir6lisis, reformadas y na

turales,

La gasolina que se elabora en México es de dos tipos: -
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La Nova o regular de 84 octanos y la Extra o Super de 91 octanos.

El nimero o fndice de octano es un indice de la capaci-
dad de una gasolina para soportar una presién o temperatura eleva

das sin explotar espont&neamente (detonar).

Durante los primeros decenios del Siglo XX no se conce-
di6é mucha importancia a la calidad de la gasolina. El problema -

era producirla en cantidad suficiente.

Con el progreso en el disefio de los motores y sus carac
teres de combustifn, se presentaron 5 fenbmenos perturbadores en-
el comportamiento de la gasolina:

1. E1l golpeteo en el motor durante su funcionamiento -

con la pé?dida consiguiente de fuerza, recorrido y-

suavidad de funcionamiento del motor.

2. La goma, sustancia parecida a una laca que se forma
sobre las paredes calientes en los cilindros, los -

pistones y las vélvulas.

3. La corrosibn de las piezas del motor a consecuencia

de la acidez o el azufre de la gasolina.

4, El1 cierre por el vapor, que es la interrupcibén en -
el suministro de combustible al motor por la forma-
cibén de burbujas de vapor en la tuberia de abasteci
miento o en el carburador, a causa de los hidrocar-

buros de punto de ebullicién demasiado bajo.

5, Arranque lento, por deficiencia de hidrocarburos de
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punto de ebullicibn bajo en la gasolina.

Puede decirse que el perfeccionamiento de la gasolina -

moderna se debidé a la urgencia en resolver estos problemas.

Investigaciones realizadas sefialan que afiadiendo menos-=
de 1 ml. de Tetraetil-plomo por galén (0.246 ml. por litro) de ga
solina, se reduce apreciablemente el golpeteo en los motores, - -
adem4s de aumentar el nGmero de octano. Las gasolinas para auto-
méviles tienen entre 0.75 y 3 ml. de Tetraetil-plomo por galén --

(0.198 - 0.793 ml/1t.)

La potencia calorifica de la gasolina como combustible-
es de 6 390 BTU/pie3.

La gasolina se evapora con facilidad, es decir, es alta
mente vol&til. Arde con facilidad por lo que su manejo y trans--
porte es delicado.

Es un combustible que produce un alto grado de contami-
nacidn debido a emisiones, ya gque los gases arrojados, producto -

de su combustibn, resultan ser muy nocivos para la salud.

DIESETL

Se obtiene en el mismo proceso de refinacién de la gaso
1ina. Sus caracteristicas varfan muchfsimo desde destilados lige-

ros que son prdcticamente, Kerosenos pequefios, .hasta combustibles

residuales o petrbleos crudos, gue se usan en casos contados.

Su densidad especifica varia de 0.82 a 0.95 a 15.5°C; -

el poder calorifico superior es de 10 275 a 11 110 cal./kg; el in
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tervalo de destilacibn es de 175°a 370°C o mds alto.
La composicién Gltima o por elementos: Carbbn del 85 -
al 88%, hidrdgeno del 15 al 10% y en pequehas cantidades azufre,-

anilina, agua, cenizas y sedimentos.

Para arder necesita un estimulante, ya sea una llama o-
someterlo a altas presiones o temperaturas por lo que su manejo -

no es delicado.

El grado de contaminacibn producido por este combusti--

ble es bajo comparado con la gasolina.

Los gases producto de su combustién contienen didéxido -
de carbono, vapor de agua, mon6xido de carbono, 6xidos de nitrége
no, 6xidos de azufre, aidehidos, hidrocarburos no quemados y car-
bdn.

Existen varios tipos de Diesel, la A.S.T.M. (Sociedad -
Americana de Prueba de Materiales) hace recomendaciones para el -

uso de estos combustibles.
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RECOMENDACIONES DE LA A.S.T.M. PARA EL DIESEL.

GRADO TIPO DE MAQUINA

1-D M&quinas de inyeccién s6lida operan-

do a mds de 1000 rpm.

3-D M&quinas de inyeccibén sblida operan-

do de 360 a 1000 rpm.

4-D Magquinas de inyeccidn s6lida, con ci
lindros de mis de 41 cm. de didmetro

y operando a menos de 240 rpm.

5-D M4quinas con inyeccibn de aire com--

primido operando a menos de 400 rpm.

Puede eépecificarse aceite mé4s pesa-
do que el 4-D, refiriéndose al acei-
te combustible No. 5., poniéndose de
acuerdo el comprador y el vendedor -
con respecto al residuo de carbbén y-

limites de azufre.
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CLASIFICACION A.S.T.M. DEL ACEITE COMBUSTIBLE DIESEL.

GRADO DEL COMBUSTIBLE

1-D 2-D 3-D 4-D

Punto de encendido °C, min..... 37.78 43.33 43.33 60.00
Agua y Sedimento, % por vol.
THEK o0 0sohor ui/ailo TSR0 S i o3 sl s AN raie o 1ot 1 0.05 0.05 0.1 0.5
Viscosidad a 37.78°C

Centistokes min...cccceeeees 2.0

Equivalente Saybolt......... 32.6

Centistokes MaX.cecesevosnns 6.0 12.0

Equivalente Saybolt......... 45.5 65.0 140.0
Residuo de carbdén, % por peso
AR ¢ 1 0 0000070005 808, 05 30 50 6080 50501 50 oo 6090 g 0.5 28
Azufre, % por peso, mix....... s 0.5 1.0 1.5 2.0

N@mero de cetano minimo........ 45 45 35 30
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G A S L.P.

Comercialmente es una mezcla de petr6leo gaseoso combi-
nado, principalmente propano y butano con ciertos gases similares
presentes en pequefias cantidades. El Gas L.P. es muy parecido a-
la gasolina en lo que se refiere a su composicién quimica. Ambos
productos consisten en una mezcla de compuestos de Hidrbgeno y de
Carbono. La diferencia principal entre ambos productos es que el
Gas L.P. se vaporiza con mayor facilidad debido a que sus compo--
nentes tienen un punto de ebullicién mds bajo que los de la gaso-
lina. Antes de la Segunda Guerra Mundial, el principal ingre- -
diente del Gas L.P. fué el butano, por lo que la mezcla comercial
era llamda comfinmente "butano". Sin embargo, debido al descubri-

miento de importantes y nuevos usos para el butano, el propano --

- ahora abarca la mayor parte de la mayoria de Gas L.P. comercial.

Asi pues, el producto frecuentemente es vendido bajo el nombre de
propano. La principal diferencia entre el propano y el butano es
que el propano se vaporiza a tempraturas mds altas que =-44°F - -
( -42.2°C) y el butano comienza a vaporizarse a cualquier tempera

tura que pase de +32°F (0°C).

El Gas L.P. (GLP) es un producto derivado de la produc-
cibén de la gasolina, el aceite crudo da cerca de 2% de propano y-
2% de butano, el GLP puede obtenerse también del gas natural. Un
pie cbico de gas natural contiene m&s de 6% de butano y 12% de -

propano, GLP es un gas que, para su conveniencia en su venta, - -
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transportacidén y manejo, ha sido transformado en un liquido por -
medio de compresién y enfriamiento. En su estado gaseoso es volu
minoso y dificil de manejar, pero cuando liquido cerca de 250 ga-
lones de gas se convierten en un galdn de liquido. El1 GLP siem--
pre es almacenado como liquido pero se usa como vapor en motores-

de combustidn interna.

En la proporcibn en gque se vende en México este gas, se
necesitan 0.5422 Kg para obtener un litro del mismo en estado 1i-

quido.

Su contenido térmico es de 5 565 Cal/litro. Es inodoro,

incoloro e insipido.

Con el objetd-de detectar alguna fuga que pueda ser pe-
ligrosa se le pone un olor fuerte que se percibe f&cilmente, afin-

cuando no represente peligro.

Contra la creencia general, el GLP no es tdxico. Los -
accidentes provocados por este gas no se deben a envenenamiento,-
sino por asfixia al no respirar las personas el oxigeno. A veces
produce mareos que pueden ser acompafiados con vémitos, pero respi

rando aire puro desaparecen estos sintomas.

Es mis pesado que el aire,y por lo tanto, comenzar& a -

ser peligroso a un nivel inferior.
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M E T A N O L

Es un compuesto denominado alcohol metilico, conocido -
como alcohol de madera o alcohol industrial. Su férmula es - --
CH30H Y su peso molecular es 32.04,es un liquido incoloro, olor -
picante muy caracteristico, neutro a la temperatura ambiente. An
teriormente se obtenfa de la madera, -en la actualidad es obtenido
por sintesis a presién de 100 a 600 atmésferas con Oxido de Carbo

no (CO) e hidr6geno y por oxidacién directa de hidrocarburos

Algunas caracteristicas de esta sustancia son:

PROPIEDADES FISICAS

Punto de Congélacibn —-97'.4°C

Punto de Ebullicién ' 64.6°C

Densidad a 30°C 0.78208 g/mol
Viscocidad a 25°C 0.548 Centipoises
Calor Especifico a 25°C 0.605 cal/mol
Calor de Combustibén a 25°C 8 430 Cal/mol
Punto de Inflamacién 15.6°¢C

Temp. de Ignicibn en aire 473°C
Solubilidad en Agua oL

Presidn de Vapor a 30°C : 150 mm Hg

Es tbéxico, 1 000 p.p.m. en el aire producen sintomas de
envenenamiento, 50 000 p.p.m. pueden causar narcosis profunda y -

muerte en una o dos horas.
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Se usa principalmente en la sintesis del formaldehido,-
se usa ademis como anticongelante, disolvente, combustible para -

motores de combustibén interna, etc.

Algunas de las fuentes de carbdén méds empleadas para la-
sintesis del metanol son el Coque, el Metano, Propano y Butano. -

Solo una pequena parte se obtiene a partir de la madera.

Como combustible se ha utilizado en guemadores especia-
les y se ha propuesto para automéviles (actualmente se utiliza pa
ra carros de competencia), pero no puede compararse con la gasoli
na en precio y valor calorifico aunque si lo supera en Indice de-

octanaje.

Otro peligro que representa este combustible es que - -
cuando se absorbe por la piel u otros medios puede causar ceguera

y la ingestidén de 30 gramos o m&s, puede causar la muerte.

G A S N A T U R A L

Se compone predominantemente de una mezcla de hidrocar-
buros gaseosos que se encuentran en las rocas de la corteza te- -
rrestfe, a menudo a grandes profundidades. Se produce en pozos -
de gases y petr6leo y se distribuye a grandes distancias por me--

dio de tuberias (gasoductos).

Debido a sus excelentes propiedades de combustibén y a -
su cardcter de fluido el gas natural es muy apreciado como combus

tible para usos domésticos, comerciales e industriales. Desempe-
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fa importantes funciones en la produccién de petr6leo, es la fuen
te de que se derivan grandes cantidades de hidrocarburos liquidos
muy Gtiles, y se utiliza como materia prima en la fabricacién de-

gran variedad de productos.

En el sentido usual, el gas natural consiste de manera-
principal en metano con cantidades relativamente pequenas de eta-
no y propano. En muchos gases naturales existen otros gases que-
pueden considerarse como impurezas en virtud de sus propiedades -

quimicas o fisicas indeseables como combustibles.

Tal como se vende a los consumidores para que lo usen -
como combustible, el gas natural es un gas incoloro, con olor al-
go parecido al de la gasolina. En virtud de su olor poco percep-
tible, se le afiaden a veces, como medida de seguridad, compuestos
que lo hacen mds fédcilmente sensible al olfato. Aunque el gas no
es venenoso por si mismo, las fugas en espacios cerrados son peli
grosas porque desplazan oxigeno y las mezclas de gas natural y --
aire son explosivas. La potencia del gas natural vendido como --
combustible es de unos 1 090 BTU por pie cfibico con una densidad-

de vapor ( aire = 1.00 ) de 0.55 o m&s.

En virtud de su marcada tendencia a escaparse, el gas -
natural ocupa un lugar especial entre las mercancias vendidas en-
gan cantidad, por el hecho de que el inico procedimiento practica
ble para transportarlo en grandes cantidades es la tuberfa. El1 -
método de vender el gas dejé&ndolo pasar contfinuamente desde los =

pozos que lo producen por tuberfias de acero hasta una multitud de
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puntos de consumo se deriva de esta circunstancia.

Antes de enviarlo a largas distancias, el gas natural -
suele tratarse para quitarle la humedad, los compuestos de azufre

y el gas carbbnico, seglin lo exijan las circunstancias.

Desde el punto de vista del volumen, los principales --
usos industriales son los siguientes en orden de importancia: --
1) Operaciones propias de los yacimientos de petrdelo y de gas; -
a saber: Produccibn de fuerza motriz, calor, tratamiento en las-
plantas de gasolina natural y extraccidén del petréleo con presidn
de gas; 2) En las plantas de energia eléctrica como combustible-
para la produccién de electricidad; 3) Como combustible usado en
la refinacién del petr6leo. Se usan cantidades menores como com-
bustible en gran variedad de industrias, entre las cuales son pro
minentes la industria metalfirgica, la fabricacién de vidrio y ma-
teriales cer&micos, la fabricacién de artfculos met&licos, la fa-

bricacién de compuestos quimicos y la industria papelera.
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DIFERENCIAS ENTRE LOS COMBUSTIBLES.

Como se pretende comparar el Gas L.P. con otros combus-
tibles como son la gasolina y el gas natural, se presenta una ta-
bla comparativa (P4&g. 22) con las caracterfsticas de estos tres -

combustibles,
En dicha tabla se observa que:

El Gas Natural, con un peso por galén de 2.65 1lb. pesa-
menos que el propano (4.24 lb/galén) y que la gasolina, la cual -
tiene un peso de 6.16 1lb/galén. En valores calorificos se tiene-
que por galén la gasolipa es la que tiene mayores valores calori-
ficos, siguiendo en su orden el butano, propano y el gas natu- -

ral.

Ya que un combustible no se quema liquido sino en esta-

do gaseoso, aquf resultan favorables el gas natural y el gas L.P.
ya que la facilidad para convertirse en vapor es mucho mayor y --

su aprovechamiento en consecuencia mejor.

Una desventaja del gas natural con respecto al gas L.P.
€s que se necesita una presifén mayor para mantenerlo almacenado,-

con lo que aumenta el espesor del tanque y su peso.

Algunas ventajas que tienen los combustibles gaseosos -

son:

- Se mezclan f&cilmente con el oxigeno y como conse- -

cuencia se necesita poco exceso de aire.
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Propiedades Fisicas
a 60°F.

Férmula Quimica
Cn H (2n+2)

Estado Normal

Atmosférico
Punto de Ebullicién

NGmero de Octano

Peso por Galén
(libms)

BTU's por Galén
BTU's por Libra

Gravedad Especifica
de Gas Aire = 1

Gravedad Especifica
de Liquido Agua = 1

Temperatura Propia
de Ignicién.

Relacibn a/c Por Peso

quimicamente

correcta Por voltmen

Pie3 por Galén

Pie3 por Libra

Butano

C4Ho

+32°F

94

4.81

102 032

21 212

2.04

0.576

890°F

15.45

30.94

31.26

6.49

T E C N

Propano

C.H

38

Gas

—44°F

mis de 110

4.24

91 547

21 591

1.55

0.508

950°F

15.66

23.80

36.39

8.58

I

c 0 s

Gasolina
CeHy 251Gy oHog
Liquido

+97°F inicial
+400°F final

82 a 100
6.16
124 600

20 227

4.25

0.739

860°F
15.05
59.50
19.50

3.17

29 .~

Gas Natural

—259%F

mis de
110

2.65
63 310
23 890

0.554

0.308

1 300°F
16.75
10.58
57.5

23.56
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- Se adaptan f&cilmente al control automidtico.

- Responden répidamente a las variaciones de la carga,
reduciendo en consecuencia las pérdidas.

- Su combustién es casi perfecta y limpia por lo que--
arrojan menor grado de gases tdxicos.

- Y otra es que la mejor gasolina no alcanza el octana
je del gas L.P. ni del gas natural, y para mejorar -
las gasolinas se les afaden compuestos, en general,-

perjudiciales a los motores.

Tomando en cuenta las consideraciones anteriores, en el
siguiente capitulo se demostrar&n las ventajas y desventajas que-
tiene el gas L.P. con respecto a la gasolina y el gas natural, en

su aplicacién en los vehiculos automotores.




¢cC A P I T U L O II

ANALISIS DE LA APLICACION DEL GAS.L.P. EN EL FUNCIONAMIENTO DE

LOS MOTORES.
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En este capftulo se presentan los resultados de pruebas
para evaluar a la gasolina, gas natural y gas L.P. como combusti-

bles en los vehiculos automotores.

La primera ventaja de un combustible gaseoso es su capa
cidad de desplazarse a causa de una mejor distribucidn de combus-
tible. Esta caracteristica se mantiene también durante la opera-
cidn de arranque en frio y elimina la necesidad de un enrequeci--
miento. Como resultado, los niveles de emisién de hidrocarburos-
y mon8xido de carbono son m&s bajos que aquellos de las m&quinas-

de combustible liquido.

Las pruebas han sido realizadas en dinamémetros. Sin -
embarbo, é&stas han sido restringidas generalmente a2 automéviles -
que trabajan con combustibles gaseosos para obtener informacién -
de emisiones. También es muy importante evaluar los consumos de-
combustible, la potencia méxima y la aceleracifén del automévil pa

ra estos niveles de emisibn bajos.

SISTEMAS DE COMBUSTIBLES GASEOSOS.

Los dos tipos bésicos de sistemas de combustible gaseo-
so son el sistema simple y el sistema dual. El sistema simple es
una conversidn completa a combustible gaseoso y generalmente usa-

gas L.P. o gas natural como combustible.

El combustible debe ser almacenado como un liquido para
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proveer suficiente alcance como un sistema de un solo combustible.
El sistema de doble combustible (dual), es un sistema de combusti
ble gaseoso que se agrega al sistema de gasolina estandar. Gene-
ralmente, el sistema de combustible gaseoso es usado para viajes-
cortos dentro de las ciudades y el sistema de gasolina es usado -
para viajes largos. Como resultado, es requerida una menor canti
dad de combustible gaseoso y el sistema dual generalmente usa gas

natural comprimido, gas L.P. & gas natural licuado.

Los problemas del almacenamiento de combustible son ca-
racteristicos al tipo de combustible usado. La temperatura criti
ca del combustible es aquella temperatura arriba de la cual no --
puede ser almacenado como un lfquido bajo cualguier presién. Es-
te valor para el gas L.P., el cual es principalmente propano, es-

de alrededor de 206°F., entonces este gas puede ser almacenado co

mo un liquido bajo presibén entre su punto de ebullicién ( -44°F )
y 206°F bajo condiciones ambientales normales ( 70°F ). EL reci-
piente a presidn de gas L.P. estd alrededor de 160 lb/pulg2 . La

temperatura critica del gas natural, el cual es principalmente me
tano, es de alrededor de -116°F. El gas natural debe ser almace
nado criogénicamente debajo de esta temperatura si se quiere que

permanezca como un liguido, y el gas seria almacenado cerca de --
su punto de ebullicién ( -258.5°F ) para mantener una presién ra-
zonable, A condiciones ambientales normales el gas natural solo-
es almacenado como un gas y debe estar altamente presurizado - -

(2000 lb/pulgz.) para conseguir siquiera una minima capacidad de-



almacenamiento.

Los tanques de combustible para gas L.P. tienen una val
vula que libera el vapor existente dentro del tanque durante el -
llenado. Se requiere un liberador de combustible a la atmésfera-
con el gas L.P. para compensar la ganancia de calor del tanque --

criogénico.

El sistema comercial de gas L.P. utilizado para las - -
pruebas consisti6 en un tanque de combustible, filtro de combusti
ble, solenoide de corte, convertidor y un mezclador de gas. El1 -
combustible liquido, a presibn en el tanque, es introducido al --
convertidor, donde es vaporizado y regulada su presién. El regu-
lador en la etapa final permite un flujo de combustible vaporiza-
do al mezclador de gas, basado en la demanda del motor. El mez--
clador de gas no usa bomba de aceleracibn o un circuito de enri--
quecimiento de potencia como lo hace el carburador de gasolina. -
Con este sistema, todos los componentes relacionados con la gaso-
lina, tales como el tanque de la gasolina, bomba de gasolina, car
burador, precalentador de aire, y el canister evaporativo, pueden
ser removidos. Los pardmetros de la médquina, tales como el tiem-
po de encendido y la relacién de compresién pueden ser cambiados-
para tomar ventaja de las caracteristicas particulares del combus
tible. El sistema dual comercial de gas comprimido usado, consis
te de 2 cilindros de gas a alta presibn, 2 reguladores de presién
y el mezclador de gas montado en la parte superior del carburador

de gasolina. La alta presibn del gas natural es reducida a tra--
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vés de los reguladores y es mezclado con aire en el mezclador de-
gas. Es usado dentro del carro un cable para cambiar de un com--
bustible a otro. V&lvulas solenoide actuando con microswitchess_

seleccionan el combustible deseado, ya que algunas veces el carro

es operado con gasolina, ninguno de los otros elementos puede ser
removido, Ademds, no pueden ser hechas modificaciones a la méqui
na para tomar ventaja de las caracteristicas del combustible ga--

Se0so.

RESULTADOS DE LAS PRUEBAS EN EL DINAMOMETRO.

Las pruebas fueron realizadas en los Estados Unidos pa-
ra deﬁerminar las difer;ncias en el funcionamiento de la méquina-
atribuibles a los combustibles bajo condiciones controladas. No-
se hizo el intento de optimizar el funcionamiento de la m&quina.-
El vehiculo usado fué un Chevrolet 1970, m&quina 350 PCD con un -
carburador de 2 gargantas. Se utilizaron cabezas de cilindro es-
peciales para evitar posibles problemas en las vé&lvulas. - Estas -
cabezas fueron fabricadas para operar con combustible gaseoso y -
usan vélvulas con las caras de estelita y los asientos de las v&l
vulas son insertos duros. La relacibn aire/combustible fué con--
trolada por la presibn del combustible dentro del mezclador de --
gas, el cual a su vez fué controlado por un ajuste manual del re-
gulador de combustible. El flujo de aire a la mdquina se midib6 -

por un orificio de borde afilado.
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La prueba de midxima potencia fué realizada con la rela-
 cién aire/combustible mis baja para el mejor torque (BMT) y el —--
avance de encendido con el minimo para el mejor torque. E1 siste
ma y las condiciones de operacibn fueron mantenidas para obtener-

una comparacién verdadera del combustible.

Una comparacibén de los resultados (Fig. 1) muestra que-
la m&quina produce 8% menos potencia con gas L.P. y 14.6% menos -
potencia con gas natural. El consumo especifico de combustible -
(CEC) para las pruebas en BTU/HP-HR predicen esencialmente igqual-
eficiencia térmica para los combustibles. La finica excepcién a -
esto es a bajas velocidades de la méquina, donde la distribucién-
de combustible y el porcentaje de medicibén de combustible causé -
alguna variacién, A causa de esto, 1la diferencia en la potencia
de salida de los combustibles puede ser atribuida a la diferencia

en la densidad del combustible.

Los requerimientos de la chispa (BMT) (Fig. 2) muestran
el efecto de la composicidén del combustible en la velocidad de la
flama. Para obtener mé&xima potencia, el gas natural requiere al-
rededor de 5°m&s de avance a alrededor de 3°menos de avance. Pa-
ra obtener méxima potencia el.gas L.P. casi no requiere ningQn --

grado mds de avance que con gasolina.

Incrementando la relacibén aire/combustible de ambos com
pustibles desde la BMT a una relacibn de operacibén mayor decrece

la potencia méxima de salida significativamente. Una reduccién -
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en la potencia méxima del 18% resultado de un cambio en la rela--
cién aire/‘combustible desde la BMT ( =15:1 ) a 19:1 para el gas-
natural. Similarmente una reduccibn en la potencia méxima del --
19% fué causada por un cambio en la relacibén aire/combustible --

desde la BMT ( = 14:1 ) a 18.5:1 para el propano.

PRUEBAS DE EMISIONES.

Es muy importante presentar los resultados que se han -
obtenido en el grado de contaminantes que arrojan los vehfculos -
con motor a gasolina, gas natural y gas L.P., va que en los flti-
mos 20 afios se ha encontrado que estos contaminantes, junto con -
otras emanaciones proveﬁientes de la combustién de hidrocarEuros—
y otras materias orgédnicas, han provocado reacciones fotoquimicas
en la atmbésfera, que se manifiestan con una notable inversién de-
temperatura, causando irritaciones en los ojos, enfermedades res-

piratorias crbnicas, etc.

El principio de la combustibn sefiala que este fenbémeno-
se manifiesta como liberacién de energfa en forma de calor, al --

oxidarse el combustible; en los motores de combustifén interna se-

utiliza aire como manantial de oxigeno.

La combustifn completa o ideal se presenta cuando el --

combustible se oxida totalmente liberando toda su energia.

La combustibén incompleta o real se presenta con mayor o

menor grado de oxidacién, dependiendo de los siguientes factores:
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a) Insuficiencia de oxigeno
b) Mezcla aire/combustible desbalanceada.

c) Temperatura demasiado baja para la combustién.

La relacibn aire/comb. quimicamente correcta 6 ideal no
produce una combustién completa, ya que segfin la probabilidad no-
es posible que cada una de las extraordinariamente numerosas mo--
léculas que componen el combustible, encuentre una molécula de --
oxigeno para combinarse con ella. Para lograr la total oxidacién
del combustible, es necesario utilizar una mezcla que tenga cier-

to exceso de aire.

Un laboratorio que se dedica a medir la contaminacién -
instalado en Bartres Ville (E.U.A.), public6 unas pruebas a tra--
vés de la revista mensual Journal of the Air Polution Control - -

Associatibén empleando motores Otto.

Los ensayos se efectuaron de acuerdo con el ciclo de =--
pruebas para medir contaminacién del Estado de California, conec-

tando los motores y vehiculos a dinambémetros.

Los tres vehiculos utilizados tuvieron los siguientes -
motores:

1) 6 cilindros, 250 PCD (4100 c.c.)

2) 8 cilindros en V, 327 PCD (5362.8 c.c.)

3) 6 cilindros, 345 PCD (5638 c.c.)

Representando respectivamente vehiculos medianos, ve- -

hiculos de alta cilindrada y camiones.



34.-
Las emanaciones determinadas fueron: Hidrocarburos - -

(HC) , monbxido de carbono (CO), 6xido de nitrégeno (NOX) y aldehi
dos (CHO), las cuales fueron analizadas cuantitativamente. Los -
resultados obtenidos para la gasolina, gas natural y gas L.P., --

son presentados en la siguiente tabla en gr/milla.

EMANACION 250 PCD 327 PCD 345 PCD

GASOLINA 10.7 39.6 18.0
co GoL P 5.4 2.9 2.7
G.N. 5.5 2.7 3.2
GASOLINA 2.7 5.3 4.4
HC Gl P 1.6 2.0 2.7
G.N. 1.4 . 1.9 2.6
GASOLINA 9.2 6.1 10.7
NO,  G.L.P. 7.1 2.0 2.3
G 7.3 2.1 2.3
GASOLINA 0.15 0.14 0.19
CHO G.L.P. 0.10 0.19 0.19
G.N. 0.11 0.16 0.19

En la tabla anterior se observa que la gasolina arroja-
en mayor proporcibén cualquiera de los gases téxicos que el gas na
tural 6 el gas L.P.,con lo que se demuestra su alto grado de con-

taminacién debido a emisiones, y la ventaja de los combustibles
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gaseosos en este aspecto.

PRUEBAS DE ACELERACION.

El objeto de estas pruebas fué obtener las caracteristi
cas de funcionamiento de los vehiculos operando con gas L.P. y --

gas natural.

Las caracteristicas de la unidad de prueba fueron las -

siguientes:
Modelo: American 1979
Desplazamiento: 258 PCD
Relacibn de cbmpresién: 8.0:1
Carburador: . YF
Relacién la. velocidad: 2.99:1
Relacibn 2a. velocidad: 1.75:1
Relacibén 3a. velocidad: 1.00:1
Eje trasero: 3.31:1

Peso vehicular sin considerar el equipo de gas: - - --

1 395 Kg.

Estas pruebas fueron realizadas en Taxco, Guerrero a --
una altura sobre el nivel del mar de 1 100 mts. y con una veloci-

dad del viento de 0.67 m/seg.

Los resultados de la prueba son los siguientes:
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Aceleraciones 1/4 milla

140.0 KPH 3962 RPM

.7 KPH 23.0 seg 95.0 KPH

Aceleraciones a partir de 0 a 120 KPH

GAS NATURAL

2.7 seg
6.3 seg
11.0 seg
17.7 seg
30.2 seg

50.4 seg

I

GASOLINA

149.9 KPH 4236 RPM

GAS L.P.

2.2
5.1
10.6
16.6
26.2

42.7

seqg
seg
seg
seg
seg

seg

21.4 seg 104.5 KPH

GASOLINA

2.2 seg
4.7 seg
8.3 seg
12.9 seg
20.3 seg

30.6 seg

* En la fitura 3 se muestran las curvas del comportamiento que -

se tuvo con los 3 combustibles.

nes:

En estas pruebas se tuvieron las siguientes observacio-

Cuando se transita sobre una pendiente en 3a. veloci

dad y se deja un momento de acelerar,

se presenta un

hoyo marcado al momento de reacelerar para el vehicu

lo funcionando con gas L.P. y gas natural.

El consumo de gas L.P. fué alto, ya que en el reco--

rrido de 120 kms. se consumid el 60% (36.0 lts) del-
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gas almacenado en el tanque, el cual tuvo una capa-

cidad del 90% (54.0 1lts.)

El consumo de gas natural también es bastante alto,
ya que la unidad tenia inicialmente una presién de-
2 500 lb/pulg.z, utiliz8ndose exclusivamente para -
efectos de la prueba, quedando al final 900 - - -

lb/pulg?

- El motor funcionando con gas L.P. y gas natural no-
presenta detonacifén bajo cargas de alto fndice, ni-
dieseling al apagar éste, a diferencia de lo que --
presenta el motor operando con gasolina en las mis-

mas condiciones de prueba.

De acuerdo con los resultados y observaciones anterio-
res,se puede deducir que el motor funcionando con gas L.P. y gas
natural, tiene una menor autonomia y respuestas m&s lentas en --

aceleracibn que con gasolina.

FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA DE GAS L.P.

Como el gas L.P. se almacena a muy alta presién, es ne
cesario que los recipientes que lo contienen tengan que ser de -
paredes lo suficientemente gruesas para soportar esta presién --

con seguridad,

La diferencia existente entre el gas L.P. y la gasoli-

na, es que é&sta llega liquida al carburador, mientras que el gas
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L.P. pasa del estado liquido al gaseoso antes de llegar al carbu-

rador.

La finica modificacién que se le hace al motor para pa--
sar de gasolina a gas L.P., es el de eliminar el llamado "punto -
caliente" que se encuentra en la unién del m@ltiple de escape con
el de la admisién, ya que de lo contrario la potencia del motor -

baja hasta un 18%.

Toma de Combustible.-

En el sistema de gas L.P., éste se puede tomar de dos -
maneras del tanque de combustible:
- En forma gaseosa

- En forma licuada

Se toma en forma gaseosa péra poner en marcha al motor;
una vez en marcha éste, se cambia a la toma de gas licuado. Se -
procede asi porque cuando el motor estd frio, el evaporador no --
puede convertir el gas L.P. del estado liquido a gas y el carbu-

rador solo trabaja con gas.

Las diferentes védlvulas ilustradas en la Fig. 5 tienen-
la funcibn de limitar la presi6n méxima y facilitar el paso de 11
quido a gas y viceversa. Los filtros retienen la suciedad y la -
humedad. Los reguladores de alta y baja presibn tienen la fun- -
cién de mantener ésta constante a la entrada del carburador, para

que Este pueda dosificar perfectamente la mezcla.
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En el sistema de alimentacibén con toma de gas licuado,
un evaporador cambia del estado liquido al gaseoso al combusti--
ble. E1l evaporador se calienta con el agua del sistema de en- -
friamiento del motor, que se hace pasar por él. Al calentarse -
el gas licuado y reducirse la presibn, este se gasifica. Este -
sistema de alimentacibén con toma de gas licuado es el m&s usado-

hoy en dia.

Los carburadores para gas L.P. son m8s sencillos que -
los de gasolina, porque el combustible le llega ya gasificado. -
Su finica funcién es la de dosificar el gas y mezclarlo con la --

cantidad adecuada de aire.

Como el propano tiene un punto de ebullicibén mis bajo-

que el de butano, se quema mejor en tiempo frio.

Cuando existe mayor proporcién de propano en el gas --
aumenta la presibén en el tanque de combustible, lo que resulta -
muy conveniente para arrancar el motor en tiempo frio. En el ve
rano se puede reducir la proporcién del propano para disminuir -

asi también la presibén en el depdsito de combustible.
Tanques, V&lvulas e Indicadores.

Como se mencionbé anteriormente los tangues de combusti
ble tienen que ser de paredes gruesas para gque resistan la pre--

sién del combustible.

El tangque nunca se llena por completo, porque se tiene

que dejar espacio para los gases que se expanden por encima del-
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liquido.

Los tanques para gas L.P. llevan las siguientes vdlvu--

las e indicadores:

- V&lvula de seguridad

- Vé&lvula de llenado

- V&lvula para toma de gas

- V&lvula para toma de gas licuado
- V&lvula de retorno de gas

- Reloj de nivel de combustible

- Indicador de nivel de liquido

La vdlvula para toma de gas licuado, lo hace del fondo-
del tanque para suministrar combustible al motor cuando estd en -

marcha.

El indicador de nivel de liguido permite conocer cuan--
do el tanque estd lleno al 80% de su capacidad. De esta manera -
se tiene la seguridad de que ha quedado espacio suficiente para -
la expansibn del gas. Antes de llenarse hasta el 80%, sale gas -
por el indicador. Cuando el tanque se ha llenado al 80% de su ca
pacidad, por la boca del indicador sale liquido pulverizado. Co-
mo es natural, hay que tener siempre la precaucién de tener el in

dicador cerrado mientras se llena el tanque.

La v&dlvula de llenado (Fig. 6) lleva una v&dlvula de re-
tencién doble que impide que se escape el gas cuando se desconec-

ta la manguera de llenado o se rompe accidentalmente.
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La v8lvula de retorno de gas (Fig. 6) permite a &ste --

regresar al tanque donde estd8 almacenado, a medida que va llenén-
dose el tanque de la méquina. Debido a esta vdlvula se igualan -
las presiones y el tanque se llena con mds facilidad. También --
esta vdlvula lleva un mecanismo de cierre automédtico para impedir
que pase demasiado gas por la tuberia de retorno y evitar el esca

pe de gas en el caso de rotura o desconexién de la tuberia.

La v8lvula para toma de gas, lo hace de la cfipula del -

tanque para alimentar el motor durante el arranque.

Estas dos vdlvulas llevan un dispositivo de seguridad -
que cierra automédticamente el paso de combus%ible cuando sale de-
masiado por la védlvula. Si se produce alguna fuga importante en-
el sistema de alimentacibn, el mecanismo de la v&lvula corta el -

paso automiticamente, dejando salir méds que un poco de gas.

La v8lvula de seguridad se abre cuando en el tanque la-

presibn excede un determinado limite.

El filtro para el gas L.P. (Fig. 7) se instala entre el

tanque de combustible y el conversor.

Este filtro cumple con las funciones de separar las im-
purezas que contenga el combustible y la de cortar el paso de com

bustible cuando se para el motor.

El filtro es de varias capas y estd formado por una ma-
lla, un fieltro, una piel de ante (para que retenga el agua) y --

otra malla. En la taza que queda por debajo del elemento filtran



1=
2-
3.

4

FILTRO DE COMBUSTIBLE

MUELLE

BOBINA DEL ELECTROIMAN
NUCLEO DE LA VALVULA
ELEMENTO FILTRANTE

FIG.7 FILTRO PARA GAS

5= ENTRADA DE COMBUSTIBLE
6= TAPON DE VACIADO
7= SALIDA DE COMBUSTIBLE

LICUADO



47 .=

te se van sedimentando las impurezas. La tasa lleva un tapbn de-

vaciado.

La vdlvula que corta el paso de combustible lleva un --
electroim&n (Fig. 7). Al cerrar la llave de contacto, se le di -
también corriente al electroim&n, que abre la v&lvula al tirar de
su nicleo, dejando pasar el combustible. Al cortar el encendido-
del motor, la vdlvula se cierra y la presibén del gas la aplica --

firmemente contra su asiento.
Conversor.

El conversor realiza las funciones. de calentar el gas -
licuado para gasificarlo y de reducir la presidn del vapor de - -
gas.

Como el gas L.P. estd almacenado en estado liquido tie-
ne que gasificarse antes de llegar al carburador. Ademds se tie-
ne que reducir la presibn del gas para gque el carburador pueda --

dosificar su mezcla con el aire.
El conversor o evaporador estd formado por dos cémaras-
separadas por una pared (Fig. 8).

La cémara intercambiadora de calor consta de dos espira
les paralelas, una para el combustible ligquido y otra para el 1i-

quido refrigerante del motor.

La cémara de baja presibén contiene gas a presién reduci

da, y el funcionamiento de este dispositivo es el siguiente:



1 2

f

2-
3-
A=
5=
e
-
-

i ;
N
o

)\,\j )
N\ S { )
—_% ‘

\\.
N

F Y

ENTRADA DE COMBUSTIBLE LiQuin©
DIAFRAGMA DE ALTA PRESION

GAS

VALVULA DE ALTA PRESION
CAMARA DE BAJA PRESION
ESPIRAL PARA EL LIQUIDO

REFRIGERANTE DEL MOTOR

CAMARA INTERCAMBIADORA DE CALOR

ESPIRAL PARA LA GASIFICACION

FIG. 8 CONVERSOR PARA GAS Lis Py



49 .-

En la carrera de admisién los pistones aspiran gas - -

(a través del carburador) de la cémara de baja presién, llegando-
a reducir la presibn del gas por debajo del diafragma a una pre--

sién ligeramente inferior a la atmosférica.

Por su cara opuesta este diafragma estd sometido a la -
presibén atmosférica por tener un orificio de respiracibén. Esto -
hace que el diafragma baje un poco por la aspiracién del motor y-
abra la vdlvula de baja presibén, dejando pasar m&s gas desde la -

cé&mara de gasificacibn a la célmara de baja presién.

Al cerrarse la v8lvula de admisibén del motor, se iguala
la presién por ambas caras del diafragma y su muelle vuelve a ce-

rrar la vdlvula de baja presién.

Durante este periodo ha pasado algo de gas desde el ga-
sificador a la c&mara de baja presibén, con lo que se ha reducido-
su presibn en el gasificador hasta abrirse de nuevo la vdlvula de
alta presién para dejar pasar mis combustible liquido al gasifica

dor.
Carburadores.

El carburador para gas L.P. tiene que mezclar el gas --
con el aire en la proporcibén correcta para que la mezcla se gqueme

bien en cualquier régimen de revoluciones y de carga del motor.

El carburador para gas cumple la misma funcibén que el -
carburador para gasolina. La diferencia principal estriba en que

el de gas L.P. se alimenta con gas, mientras que el de gasolina -
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se alimenta con liquido.

Como los carburadores para gas L.P. reciben el combusti
ble ya gasificado, no necesitan el pequefic depSsito de combusti--

ble que tienen los carburadores para gasolina.

Tampoco necesita un tubo venturi para pulverizar y gasi
ficar la gasolina ligquida. Sin embargo, existen algunos tipos de
carburadores para gas pobre, basados en los mismos principios de-

funcionamiento de los de gasolina, que si llevan tubo venturi.

En la Fig. 9 se observan los dos carburadores. E1l de -
gasolina necesita el venturi para crear una zona de baja presién,
en la que atomiza y aspira el combustible liquido. El gas L.P. -
por llegar al carburador en estado de gaseoso, s6lo requiere un -

dosificador para mezclarlo con el aire.



C A P I T UL O IIT

ANALISIS ECONOMICO DE LA UTILIZACION DEL GAS L.P. EN LOS VEHICU-

LOS.
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Es importante determinar si la utilizacién del Gas L.P.
en los motores resulta ser una ventaja econémica como para que --
gran nGmero de automovilistas se sientan interesados en convertir

su motor a Gas L.P. (GLP).

La razén para la conversién de motores de gasolina a --

GLP, es su economia de operacién.

Los factores que intervienen en los costos de operacibn
son: El costo por litro de combustible, consumo de combustible, -
efectos del combustible en la vida del motor y los costos de man-

tenimiento.

En cualquier operacién en la que se obtenga ganancia, -
la potencia también es un factor de costo porque afecta el tiempo
requerido para desarrollar un trabajo. El tiempo es definitiva--
mente un factor en los costos de operacién y llega a ser tan im--

portante como el volumen de carga y la distancia recorrida.

To@o estudio econbmico enfocado a la aplicacibén de moto
res de combustién interna, se basa en la economfa de operacién, -
considerando junto a ésta al costo de adquisicibn en la amortiza-
cibén. Por lo tanto, todos estos factores mencionados que inter--
vienen en este andlisis econfmico, servir&n de base para realizar
dicho estudio entre vehiculos alimentados con gasolina, gas natu-

ral y gas L.P.

Como el fin gue se persigue es gque la mayorfa de los --
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automovilistas, tanto particulares como taxistas, utilicen el - -
GLP en sus vehiculos, esta comparacién se llevard a cabo con un -
vehiculo normal de 6 cilindros modelo 1976 como prototipo para el
cual se ha considerado un recorrido por dfa y por vehiculo de - -

80 kms.

1) VEHICULO OPERANDO CON GASOLINA NOVA.

El rendimiento en tré&fico citadino durante 6 dfas de --
trabajo es de 6 Km/lt., usando gasolina nova con un poder calorfi-

fico de 7 280 Kcal/lt.

En condiciones reales de operacibén de un motor Otto, =--
la combustién no es completa, por lo que tan sélo es posible obte
ner; en el mejor de los casos, el 85% del poder calorifico; o sea

6 188 Kcal/lt.

Las pérdidas de combustible son originadas por la evapo
racidén de la gasolina en el depbsito cuando la temperatura del me

dio ambiente es alta.

Cuando el vehiculo est8 en marcha, las evaporaciones au
mentan por el roce del liquido contra las paredes del depbsito; -
la mayor parte de éstas son enviadas al interior del motor y la -
otra parte filtrada y enviada a la atmSsfera. Al detenerse el mo
tor, todas las evaporaciones pasan a través del filtro y luego --

son enviadas a la atmbsfera.

Ademés de estas pérdidas, cuando la temperatura del me-
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dio ambiente es baja, la gasolina no se vaporiza correctamente, -
ain con el motor en su temperatura normal y esto ocasiona que la-
combustidén no entregue la energia esperada.  Un motor de combus--
tién interna, que utiliza gasolina, deja residuos y la carboniza-
cibén diluyen y oxidan el aceite, por lo que es necesario cambiar-

lo varias veces al afio, lo mismo que el filtro.
El costo del combustible es:
80 Km/dia x 280 dias/ano = 22 400 Kms/aho

Consumo de gasolina:

22 400/(6 Kms/1lt) = 3 733.4 lts/afno

Costo de la gasolina:

3 733.4 x $ 2.80 = $ 10 454.5/afo.

De acuerdo con la experiencia, es necesario cambiar el-
aceite lubricante del carter cada 3 000 kms. de recorrido y para-
el filtro 9 000 kms. con el fin de conservar el motor en buenas -

condiciones de funcionamiento.

Tomando las cifras anteriores, habr&d que cambiar el - -
aceite del carter 8 veces y el filtro de aceite 3 veces, durante-

un afho, asi podemos ver que:

Consumo de Aceite.
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Costo de lubricantes y filtros.

Costo del lubricante 40 X 27.¢.eeeeeennan . $ 1 080.00
Costo de los filtros 3 x 70cscscasnsosss 210.00
Suma: $ 1 290.00

Tomando el precio del aceite lubricante PEMEX "SOL" A $ 27.00
Afinacibén del motor.

Se recomienda que cada 10 000 Kms. de recorrido, es con

veniente afinar el motor. El nGmero de afinaciones serfa de 2 al
ano y el costo de éstas, a precios actuales, $ 800.00 c/u luego:

Costo de las afinaciones.

$ 800.00 x 2 = $ 1 600.00

Ajuste del motor por desgaste fisico.

Se puede considerar como precio promedio para el ajuste
completo del motor $ 18 000.00. Es recomendable ajustar el motor
cada 150 000 kms. de recorrido, por lo tanto el costo seré:

Costo de Ajuste = 22_400_x_18 000 _ $ 2 688.00

150 000

RESUMEN DE COSTOS

Costo del combustible . . . . . . . . $ 10 454.00/ano
Lubricacibn . . . . + « « « 4 « « o . 1 290.00/ano
Afinacibn . . . . ¢ ¢ ¢ e e e e e e . 1 600.00/ano
Ajuste del motor . . . . . . . . . . 2 688.00/ano

Suma: $ 16 032.00/ano
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2) MISMO VEHICULO TRABAJANDO CON GAS L.P.

El gas L.P. utilizado tuvo una proporcién de 30% de bu-

tano y 70% de propano, ademds de las siguientes caracteristicas:

Densidad . e s sswee R Tyl 1o 31 91 01 e 1) e 0.55

Nimero de octanosS........ 5 1 8 ) 120

Poder calorifico inferior ........... 6 000 Kcal/lt.
PEECI O v saieeiwmmmsissns oo i8S W e W 6L E e T $ 1.30/1¢t.

Debido a las caracteristicas del gas L.P., la combus- -
tién es casi completa, por lo que es posible obtener en la cémara
de combustién el 97% del poder calorifico inferior, o sea - - - -

5 280 Kcal/lt.

Ahora bien, como el sistema de Gas L.P. es hermético, -
no se tienen pérdidas por evaporacién con altas temperaturas del-
medio ambiente y como vaporiza entre 0 y 15°C (segfin sea la mez--
cla), se garantiza que mientras el agua del motor esté en condi--
ciones de fluir, el gas llegard completamente vaporizado a los ci

lindros.

Considerando un rendimiento de 5.4 Km/lt. utilizando --

Gas L.P. en tr&fico citadino, se tiene:
Costo del combustible

Recorrido ....ceeen. o1 ¥ TR R 6 e cesee.. 22 400 Kms/aho
Consumo de Gas L.P....22 400/5.4...... 4 148.1 lts/ano

Costo del Gas L.P.....4 148.1 x $ 1.30 $5 392.50/afio
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Mantenimiento del motor

Dadas las caracteristicas de este gas, es recomendable-
cambiar el aceite del carter cada 15 000 Kms. de recorrido y una-

vez al ano el filtro.
Consumo de aceite

Cambio de aceite del carter.......... 10 lts/ano
Cambio de aceite del filtro.......... 1 1t/ano

S uma: 11 lts/ano
Costo de lubricantes y filtro

Costo del lubricante 11 x 27....00... $ 297.00
Costo del filtro...eeeeeeeenn el alrake eiaii 70.00

Suma: $ 367.00

Empleando Gas L.P., no hacen falta afinaciones, pues --
con un servicio a medio afio y otro al final del mismo, se tendr&-
una operacidbn correcta del motor. El servicio consiste en cam- -
biar piezas criticas, limpiar el equipo y carburar la m&quina pa-

ra tenerla en buenas condiciones de operacidn.
El costo por hacer el servicio es de $ 700.00 c/u.
Costo de 1l0s servicioS...cieeeeenoss $ 1 400.00
Ajuste del motor por desgaste fisico

Utilizando el Gas L.P., el vehiculo soporta un promedio

de 350 000 Kms. de recorrido sin ajuste alguno.
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22 400 x 18 000

Costo del ajuste ==---=-Z-ZZ_--= = §$ 1 152.00

Hay que senalar que a los costos anteriores habra que -
agregar el costo del equipo que tiene un valor de 3 22 000.00 (de
pendiendo del tamafio de los tanques) con una garantia para que --
éste dure 10 afos; por lo que, amortizado directamente, el gasto

de operacibn para el gas, seri aumentado en $ 2 200.00 anuales.

RESUMEN DE COSTOS

Costo del combustible........... seess $ 5 392.50/ano
Lubricacibn:: «s.casss 5 9% 5o seie o DI 367.00/ano
Afinacibn. e emiswisninees e ST Sybas 1 400.00/ano
Bjuste del MOtOT.cesivsomnossoans < vaie 1 152.00/afio
EQUIPO..oaais . IS (8 G 8 o «ee. $ 2 200.00/ano

S uma: 10 511.50/ano

3) MISMO AUTOMOTOR TRABAJANDO CON GAS NATURAL

Combustible.......... woveln s e /s s m «+«... Gas Natural
Densidad..u«svsasaseasesa cecenen cense 0855

Nimero de octanos sin plomo ......... 130

Poder calorifico inferior............ 8 120 Kcal/m3

La composicién del Gas Natural que se extrae en México-
Yy que actualmente se estd utilizando en las industrias y conjun--
tos habitacionales como: Tlatelolco, Valle de Aragbn, Villa Coa-
pa, Acueducto de Guadalupe, Lomas de So;elo y en otras instalacio

nes, es:
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MELANO. v aw s s o o snsnd o ek s 93.5%
Etano fivesvsisssnanneesaio 4.0%
PrOPaNe & « sisiais 5w s s % 6 5w 2.5%
Precio

El precio del gas industrial, el cual varia en ias dife
rentes regiones del pais, es de:
$ 0.26/m3 en el Valle de México.
0.17/m3 en la zona norte

0.16/m3 en Monterrey.

Para nuestro andlisis ha sido considerado el precio de-

$ 0.26/m>.

El sistema que se ha disenado para el Gas Natural es --
hermético, no tiene pérdidas de evaporacibén, incluso a altas tem-
peraturas del medio ambiente; y como su estado es gaseoso, éste -

llega a los cilindros en estado 6ptimo para su combustidn.

Las caracteristicas del aceite lubricante no se alteran

debido a que no se diluye al usar Gas Natural.

El cambio cada 18 000 Kms. de recorrido, del aceite del

carter, mas bien seré una costumbre que una necesidad.

La seguridad, al utilizar el Gas Natural como combusti-
ble en vehiculos automotrices, es superior a la que se tiene al -
usar gasolina. El uso de este gas en vehiculos fué analizado ha-
ce m&s de 10 anos en Estados Unidos por .la Sociedad de Ingenieros

Automotrices ( SAE ), con resultados satisfactorios y sin ning@in-
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peligro, no obstante que el gas se ha utilizado comprimido a - --

204 Kg/cmz.

Considerando un rendimiento de 2.66 km/m3 utilizando --

gas natural tenemos:

Costo del combustible

RecOLTIdO .vceceescssssssnsnsssassns 22 400 Kms/ano
Consumo 22 400/2-66 «cuoovnsersacnns g 400 m°/afio
Costo 8 400 % 0:26 sswsesnsonsmee $ 2 184.00/ano

El consumo de combustible es mayor utilizando Gas Natu-

ral en los vehiculos que con gasolina o Gas L.P.

Mantenimiento del motor

Dadas las caracteristicas fisicas del Gas Natural, gque-
no deja residuos en las paredes de los cilindros y tampoco deja -
carb6n, siendo su combustién limpia, segura y eficiente. Se esti
ma que el cambio de aceite en el carter se puede hacer cada - - -
18 000 Kms; es decir, que el cambio se verificarid dos veces al --

afio, y el del filtro cada dos anos.

Costo del lubricante

Cambio de aceite del carter ....... 10 1ts

FPATEYO o5 5o sarsaie v e e mimw wieiios wim e 1/2 1t

Suma: 10 1/2 1ts.
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Costo del cambio de aceite 10.5 x 27.. $ 283.50
Cogto del FTiltro sesscsaevisessmvsmsss 35.00

Suma: $ 318.50

Afinacibébn del motor

Con equipo de carburacibén para Gas Natural, se puede --
considerar que el motor puede ser revisado una vez al ano, a fin-

de que el motor opere siempre eficientemente.

El costo del servicio es el mismo que se hace cuando se

utiliza Gas L.P., o sea $ 700.00

Ajuste del motor

Utilizando Gas Natural, el motor soporta f&cilmente - -
375 000 Kms., sin necesidad de ajustar el motor.

Costo de ajuste 22 399 x 18900 1 075.20

375 000

El costo del sistema de carburacibén empleando Gas Natu-
ral, con garantia de 10 anos, amortizando directamente, incrementa
el gasto de operacibén para el caso del Gas Natural en $ 3 000.00-

anuales.

RESUMEN DE COSTOS

Costo del combustible......cceceee.. $ 2 184.00
TUDTACACION: v v siv w siasins oo e w1s s s s s 318.50
Aflnaciones «.seewaesisoas e e e s fe e G 700.00

Ajuste del MOLOT «uveveuvennns = 1 075.20
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BAUIDO! & o000 sisisiaieions 5 s e o5 e & e 606 $ 3 000.00

Suma: 7 273.70

RESUMEN COMPARATIVO DE COSTOS

CONCEPTO GASOLINA GAS L.P. GAS NATURAL

Combustible 10 454.00 5 392.50 2 184.00
Lubricacibn 1 290.00 367.00 318.50
Afinaciones 1 600.00 1 400.00 700.00
Desgaste 2 688.00 1 152.00 1 075.20
Equipo Incluido 2 200.00 3 000.00
Total/ano 16 032.00 10 511.50 7 273.70
PEegio/Fn 0.71 0.47 0.32

en un ano.

En base a estos resultados, se tiene una diferencia de-
$ 5 521.50 entre la gasélina y el Gas L.P.; lo que representa un-
34.4% de ahorro utilizando Gas L.P. como combustible, mientras --
que la diferencia de la gasolina y el Gas Natural es de - - - - -
$ 8 781.3 que es un 54.6% de ahorro usando Gas Natural, y a su -
vez la diferencia entre el Gas L.P. y el Gas Natural es de - - --
$ 3 260.8 gue equivale a un 30.8% de ahorro en favor de este fil-
timo. Los costos de inversidén del equipo para Gas Natural y L.P.
se logran recuperar en un 29.2 y 25% respectivamente en el primer

ano de uso, esto es, convirtiendo el motor de gasolina a Gas Natu
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ral o L.P.

En este andlisis se observa que utilizando Gas Natural-
se tiene la mayor ventaja econdmica, pero este estudio no se basa
Ginicamente en el aspecto econbémico sino también en el de funciona
miento y emisiones (estos dos filtimos fueron comparados en el ca-
pitulo anterior), en ei cual se observd que el carro a Gas Natu--
ral tiene las desventajas, compar&ndolo con el Gas L.P. y la Gaso
lina, de tener menor potencia, consumos de combustible m&s altos,
mayor lentitud del vehiculo, asi como tener grandes espacios muer
tos debido al gran tamafio y peso de los tanques de combustible. -
En lo que se refiere a. Gas L.P., si bien tiene una desventaja --
econbmica con respecto al Gas Natural, &sta se ve anulada por el-
mejor funcionamiento del motor. Compar&ndolo con el motor a gaso
lina, el Gas L.P. tiene menor grado de contaminacibén debido a su-
combustidén m&s limpia, una vida m&s larga del motor, ademis del -
ahorfo econbmico.

Tomando en cuenta los aspectos: Econ8mico, de Funciona

miento y de Emisiones, se observa que el Gas L.P. .ogra equili- -

brarlos mejor, siendo su uso mis factible.
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PRODUCCION, DISPONIBILIDAD Y CAPACIDAD DE PROCESAMIENTO DEL GAS -

L.P. EN MEXICO.
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Con el descubrimiento de nuevos yacimientos petrolife--
ros, las reservas de petr6leo han aumentado Y junto con ellas las
de Gas Natural, esto permitiri satisfacer las demandas del merca-
do interno y los excedentes que resultacen serfan exportados por-
medio de los gasoductos existentes; ya sea a los Estados Unidos -
de Norteamérica o a Centroamérica; esta restriccién del mercado -
se debe bédsicamente al elevado costo que tendrfa el licuar el gas

y enviarlo por barco a los mercados de Europa.

No se pﬁede decir con exactitud, tomando en considera--
cibén los datos obtenidos de afos anteriores,.la cantidad de Gas -
L.P. que serd obtenido este afo debido a que conforme pasa el - -
tiempo son descubiertos nuevos yacimientos, a esto hay que agre--
gar la capacidad de las plantas de procesamiento, las cuales ob--
tienen el Gas L.P. a partir del Gas Natural, se intenta aumentar-
la capacidad de procesamiento y para ello se ha proyectado que en
tren en operacibén varias plantas, 1 en este afio, 2 en 1983 y 1 en

1985

Los principales yacimientos, refinerfas y complejos pe-
troquimicos se encuentran localizados en el Sureste del Pais, lu-
gar desde el cual se transporta el gas a las grandes ciudades - -
del Pais, en lo que se refiere a los gasoductos se tiene asegura-
do el abastecimiento a estas Ciudades, con lo que se facilita su-
utilizacién, siendo factible el acondicionamiento de las plantas-

que reciben este gas para que éstas surtan el combustible a los -
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consumidores.

Con el avance Industrial del Pais, ano con ano los re--

querimientos de este gas han aumentado.

En 1976 la produccibén de Gas Natural fué de 771 774 mi-
llones de pies cfibicos, de los cuales 387 612 correspondieron a -
gas asociado al crudo producido y 384 162 al gas no asociado, pro
mediando al dia 460.4 millones de pies cfibicos; en Poza Rica la -
produccién fué de 63 530 con un promedio diario de 173.6 millones
de pies cfibicos y en la zona sur, se registrd una produccidn de -
539 731 millones de pies c@ibicos, con un promedio diario de - - -

1 474 millones de pies cfibicos.

Comparada esta produccidén con la de 1975 resultd menor-
en 1.9%, pero se considera que para 1982 el pais llegard a produ-
cir 5 399 millones de pies cfibicos por dia, 41.5 % mayor que la -

de 1977.

En la zona de Chiapas - Tabasco, a fines de 1977 la pro
duccibén era de 1 200 pies cfibicos por cada barril de petr&leo pro

ducido (214 metros cGibicos de gas por metro cfibico de crudo).

Al continuar desarrollando nuevos campos de esta &rea,-
se han ido encontrando yacimientos de un tamafio considerable que-
tienen volfimenes de produccibén de gas, superiores a los demés cam

pos.

Este hecho incrementa en forma importante los voldmenes

de gas que se producirdn en la zona por encima de las necesidades
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del pais; lo que influy6é en la decisién de construir el gasoducto

Cactus - Reynosa y aprovechar este gas que se estaba quemando.

En el siguiente cuadro, se ve la alta relacibén de gas -

aceite de algunos de los campos petroleros del Sureste.

RELACION DE GAS-ACEITE

) Pie3 por barril Metros3 por Metro3
Yacimiento de Aceite. de Aceite.
Agave 2 118 495
Mundo Nuevo | 5 332 950
Cacho Lépez 2 245 400
Copano 6 455 1 150
Giraldas 4 659 830
Paredé6n 1 964 350

Sumiapa 1 936 345

NOTA: Un barril de petr6leo equivale a 159 litros.

El gas procedente de los campos es tratado en plantas -
de absorcibén-o en plantas criogénicas, en las cuales se les ex- -
trae el etano y productos licuables del tipo de gasolinas y gas -

licuado.

El gas obtenido se denomina, seco, es usado en las pro-
pias instalaciones de PEMEX como combustible, o es enviado por --

los gasoductos para surtir la demanda ndcional.
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El gas que sale asociado al crudo en los yacimientos de

la zona Sur tiene gran cantidad de liquidos valiosos que es nece-
sario recuperar, también contiene &cido sulfhidrico que se debe -
eliminar antes de recuperar los licuables, ya que este compuesto-
es perjudicial para las instalaciones que lo manejan. También en
esta Zona se obtiene gas no asociado, htimedo y dulcer es decir, --

con licuables y sin &cido sulfhidrico.

El gas asociado tal y como sale del pozo junto con el -

crudo es separado y limpiado de azufre.

En tales condiciones contiene por peso el 60% de meta--
no, el restante estéd constituido por etano, propano, butano y naf

tas.

Un andlisis tipico del gas L.P. que se produce en Méxi-

co tiene las siguientes caracteristicas:

Azufre 183 p.p.m. (particulas por millén)
Metano 0.1%
Etano 2.3%
Propano 51.0%
Butano 40.0%
Olefinas 4.0%
Otros 2.6%

Para 1982 se pretende que la capacidad de endulzamiento

de la zona Sur sea de 3 500 millones de pies clbicos por dia.

Para la recuperacidén de los licuables que contiene el -
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gas, existen en Ciudad Pemex, la Venta y Cactus plantas criogéni-
cas, las cuales operan a temperaturas cercanas a -160°C para --

condensar la casi totalidad de los licuables.

Debido al acelerado incremento de la produccibén de cru-
do y gas y a las limitaciones naturales que existen para disponer
en corto tiempo de las plantas en proceso, se han tenido que ad--

quirir en el extranjero plantas recuperadoras de licuables.

La capacidad de las plantas recuperadoras de licuables-
de la zona Sur para el ano de 1982 serd de 3 950 millones de pies
cibicos por dia, para el mismo afio la disponibilidad de gas seco-

serd la siguiente: 4 326 millones de pies cfibicos por dfa.

DEMANDA NACIONAL

La curva de la demanda nacional que se ilustra en la --
Fig. 10 se ha proyectado tomando en consideracién la posibilidad-
de utilizar combustibles pesados, obtenidos del crudo de los con-
sumos de gas, los requerimientos serian los siguientes para 1982:

2 142 millones de pies cdbicos por dfa.

EXCEDENTES PARA EXPORTACION

Como consecuencia de la produccidn y de las demandas, -
el balance nacional de gas en millones de pies cibicos diarios --

en 1982 seréa:
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Ano Produccién de gas Seco Demanda Excedentes

1982 4 326 2 142 2 184

La situacidén de los excedentes por més de 3 000 millo--
nes de pies cfibicos diarios, plantea las 3 alternativas siguien---

tes:

1. Quemarlos a la atmésfera

2. Reinyectarlos a los yacimientos

3. Cambiar los patrones de consumo, impulsando el uso-
doméstico e industrial del gas, en sustitucidén de -

otros combustibles como la gasolina y el diesel.

En la Fig. 11 se muestra una grédfica donde se trazan =--
las curvas que representan la demanda nacional de gas y los exce--

dentes para exportacién.

En esta figura se observa que existe un gran excedente-
de gas que se puede utilizar para otros fines, diferentes a los --
que se han venido utilizando; como puede ser combustible para los-

vehiculos automotores.
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LEGISLACION SOBRE LA DISTRIBUCION DEL GAS L.P.
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Ante la obligacibén que tiene el poder polfitico de velar

por la seguridad de la poblacién frente a aquellos riesgos a los-
que diariamente est&n expuestos sus integrantes y entre los cua--
les esté&n los concernientes al almacenamiento, transporte y sumi
nistro de sustancias que por su naturaleza explosiva e inflamable
son muy peligrosas, como es el caso del Gas Licuado de Petr8leo, -
el cual es utilizado en la actualidad; frente al también ineludi-
ble deber del estado de garantizar los intereses colectivos no so
lo controlando y vigilando la actividad de empresas dedicadas al-
almacenamiento, transporte y suministro del Gas L.P. sino garanti
zar también los intereses de los usuarios a guienes se les distri
buye este producto. Es la Secretaria de Industria y Comercio la-
encargada de intervenir en la distribucibén y consumo cuando afec-
ten la economia general del pais, como sucede con el negocio del-
gas; sin que ello signifique interferir en las actividades de ---
PEMEX en cuanto a la distribucién de primera mano del producto, -
que corresponde finicamente a dicha institucibn; y solo se afecta-
rd la distribucién de segunda mano realizada por particulares y -
también por la’propia institucibén cuando venda directamente a es-

tos el producto para su consumo inmediato.

De igual forma compete también a la Secretaria de Salu-
bridad y Asistencia la puesta en prictica de medidas que tiendan-
a conservar la salud y la vida de los habitantes del pais, y la -
higiene industrial, asi como vigilar el cumplimiento del Cédigo -

Sanitario y de sus Reglamentos.



76.-

Es muy frecuente que la gente piense gue este gas es --
més peligroso que otros combustibles como la gasolina, el diesel,
etc.; esto no es verdad, es igual o menos peligfoso ya que el re-
glamento que se menciona a continuacidén estipula estrictas medi--
das de seguridad que hacen su uso mds confiable. Cuando se pre--
sentan accidentes, la mayoria de los cuales son fatales, estos --
son ocasionados por negligencia o desconocimiento de las "obser--

vaciones" que se hacen respecto a su manejo.

Los articulos que se mencionardn son los mas importan--
tes del Reglamento de la Distribucibn del Gas; el cual fué publi-

cado en el "Diario Oficial" del 29 de Marzo de 1960.
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SINTESIS DEL REGLAMENTO DE LA DISTRIBUCION DE GAS.

ARTICULO 3o.

Se entiende por gas licuado de petrbleo el combustible-
que se almacena, transporta y suministra a presién, en estado 1li-
quido, en cuya composicién quimica predominan los hidrocarhuros -
butano y propano y sus mezclas y que contiene propileno o butile-

no, o mezclas de &stos, como impurezas principalmente.

La denominacién de gas licuado de petrbleo se podré& ex-

presar por la abreviatura "gas L.P.".

ARTICULGO 6o.

Para los efectos de este reglamento se entenderé:

- Por estacibén de gas, la planta de almacenamiento que,
mediante instalaciones apropiadas, esta destinada exclusivamente-
a llenar tanques montados permanentemente en los vehiculos que lo

usen para su propulsidn.
- Por uso, el consumo de gas L.P. como combustible.

- Por autorizacidn, la que expida la Secretaria de In-
dustria y Comercio a los particulares para que puedan ejercer las

actividades a que se refiere el articulo 8o.

AUTORIZACION Y PERMISOS.

ARTICULO 8o.

Las autorizaciones que otorgue la Secretaria de Indus--
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tria y Comercio, previa la satisfaccibén ante la de Salubridad y -

Asistencia de los requisitos sanitarios correspondientes, seré&n:

I.- De almacenamiento, transporte y suministro.
II.- De suministro a motores de combustidn interna.
III.- De transporte en vehiculos-tanque.

ARTICULDO 12.

Las autorizaciones a que alude la fraccidn II del ar- -
ticulo 8o. se expedirdn por un plazo midximo de 30 afos, prorroga-
ble a juicio de la Secretaria de Industria y Comercio, hasta por-
un plazo igual. Dar&n derecho a operar sistemas de transporte y-
a construir estaciones de gas para el suministro a vehiculos que-

lo utilicen como combustible.

ARTICULDO 17.

Con las solicitudes que se presentar&n por triplicado,-
de las autorizaciones a que se refieren las fracciones I y II del
articulo 8o., se exhibirén original y dos copias de los documen--

tos.

La clasificacidén posible de los consumidores con la es

timacién de sus respectivos consumos.

ARTICULDO 24.

Las autorizaciones de suministro a vehiculos se otorga-
rén cuando asi lo requieran, a juicio de la Secretaria de Indus--

tria y Comercio, las necesidades del consumo en las zonas de ser-
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vicio de que se trate. Tendrdn derecho de preferencia para obte-
nerlas, en igualdad de circunstancias, los titulares de las auto-

rizaciones a que se refiere la fraccidén I del Articulo 8o.

ARTICULG®O 35.

Petrbleos Mexicanos podr8 construir y operar los siste-
mas de gas L.P. a que se refiere este reglamento; pero para hacer
lo necesitaréd obtener permiso de la Secretaria de Industria y Co-
mercio en cada caso. El permiso se expedird cuando se cumplan --
los requisitos técnicos que establecen este Reglamento y demfs --

disposiciones relativas.

ARTICULDO 50.

El aspecto técnico de las operaciones de los titulares-
de las autorizaciones a que se refieren las fracéiones I y II del
Articulo 80., en lo relacionado con las instalaciones de aprove--
chamiento que abastezcan, deberd estar sujeto a la supervisidn de
un té&cnico responsable, qui&n rendird mensualmente a la Secreta--
rfa de Industria y Comercio, en los formularios gque &sta apruebe,
un informe de los trabajds ejecutados y de todas las instalacio--

nes de aprovechamiento cuyo abastecimiento vaya a ser iniciado.

ARTICULDO 65.

Las plantas de almacenamiento se ubicardn fuera de las-
zonas residenciales y lugares densamente poblados o construidos.

Las construcciones circundantes no deberdn presentar riesgos pro-



80.-

bables para la seguridad de las plantas y no se permitird que en-

los predios colindantes se establezcan esos riesgos.

ARTICULO 671

La capacidad actual de almacenamiento que haya quedado-
precisada al otorgarse una autorizacidn, solo podr& ser aumenta--
da, previa autorizacibn de la Secretaria de Industria y Comercio,
cuando subsistan las condiciones de seguridad en el lugar de la -

ubicacidn.

ARTICULDO 68.

Se prohibe envasar Gas L.P. en recipientes que no ten--
gan el sello oficial de norma, asi como envasar gas de alta pre--

sién en recipientes de baja presién.

ARTICULDO 71.

Se prohibe el llenado de recipientes de Gas L.P. en la-
via pfiblica. Los port&tiles serdn llenados exclusivamente en las

plantas de almacenamiento.

ARTICULDO 73.

Los recipientes de las instalaciones de aprovechamiento
de gas se situardn fuera de las construcciones, donde la ventila-
cibén sea amplia y natural, a efecto de que, al ocurrir algfin esca
pe, haya la proteccibn necesaria para evitar acumulaciones de gas

en zonas habitadas o de trabajo y de que, en caso de incendio, la
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localizacidn del equipo de gas no constituya un obstéculo a la --
circulacibén en salidas principales, de emergencia o consideradas-
como finico paso de proteccibén. La ubicacién de los recipientes -
deberd sujetarse a las disposiciones que de comfin acuerdo dicten-
las Secretarias de Industria y Comercio y de Salubridad y -Asisten

cia.

ARTICULDO 81.

Queda estrictamente prohibido fumar o hacer fuego en el

interior de las plantas de almacenamiento y estaciones de gas.

ARTICULDO 88.

Cuando exista peligro inminente para la vida de las per
sonas O riesgo grave para la propiedad y no sea posible proteger-
una u otra tomando medidas de emergencia, cualquiera de ambas Se-
cretarfas ordenard la suspensibn del servicio en todo o en parte-
y, en caso necesario, mandari retirar el equipo o la instalacibn-
cuyo uso ofrezca peligro, comunicdndoselo asi a la otra Secreta--

ria.

ARTICULDO 91.

El transporte y entrega de recipientes con Gas L.P. a--
los usuarios se efecturé@n exclusiva y directamente por las perso-
nas que cuenten con autorizacibén de distribucibén o suministro, --
sin intermediarios ni comisionistas y bajo su directa responsabi-

lidad. Se harén con vehiculos identificédos visiblemente con el-
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nombre del titular autorizado, gue cumplan adem8s con los requisi
tos de seguridad que establece este reglamento y los que fijen --
las normas e instructivos que de comin acuerdo expidan las Secre-

tarfas de Industria y Comercio y de Salubridad y Asistencia.

ARTICULDO 92.

Se prohibe estacionar los sistemas de transporte cerca-

del fuego.

ARTICULDO 93.

Se prohfbe fumar a bordo de los sistemas de transporte-

o cerca de ellos.

ARTICULDO 94.

Se prohfibe fumar al personal que manipule recipientes -
de gas. El titular serd responsable del cumplimiento de esta dis

posicibn.

Con los artficulos mencionados anteriormente, se preten-
de evitaf al miximo los accidentes ocasionados por el manejo de -
este combustible, no es posible evitarlos completamente ya que --
hay otros factores diferentes al humano, que también influyen pa-

ra que estos se presenten.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Bas&ndose en lo que se ha mencionado en los capitulos -
anteriores, en los que se estuvo comparando el gas L.P. contra el
gas natural y la gasolina en todos los aspectos, d&ndose mayor =--
importancia en su aplicacidn en el funcionamiento de los motores-
y en el andlisis econbmico. Se mencionardn a continuacién las --

conclusiones a las que se ha llegado en el presente trabajo.

- El precio del gas L.P., es aproximadamente un 50% --
menor que el precio de la gasolina més econbmica, y-
un poco mayor comparéndolo con €l gas natural, sien-
do ademés el gas L.P. un combustible con més alto --
octanaje que la gasolina y de igual octanaje que el-

gas natural.

- Debido a que el gas L.P. y el gas natural se consu--

men totalmente, no hay formacibdn de carbdén, lo que -

permite que el aceite se mantenga limpio, no hay hu-
medades que lo diluyan, por consiguiente, el tiempo-
de cambio de aceite del motor, puede prolongarse has

ta 8 veces que usando gasolina como combustible.

- La vida de un motor a gas L.P. 6 a gas natural, se -
prolonga de 3 a 4 veces comparativamente con un mo--
tor de gasolina, debido a gue el aceite conserva su-
pureza y viscosidad, con lo cual se logra una lubri-

cacibn m&s efectiva.
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Siendo tanto el gas L.P. como el gas natural combus-
tibles mds limpios, las afinaciones son menos fre- -
cuentes, prolongdndose el servicio de las bujias y -

platinos.

El estudio del dinambémetro demostrd que hay un 8% --
de pérdiaa de potencia mixima de la méguina usando -
gas L.P. y un 14.6% de pérdida usando gas natural, -

comparandolos con un motor a gasolina.

Los automdviles usando gas natural 6 gas L.P. pueden
operar a relaciones aire/combustible m&s pobres que-
los vehiculos funcionando con gasolina; ademds, de -
que no requieren enriquecimiento durante el arranque

en frio comparativamente con los de gasolina.

Los vehiculos operando con gas natural y gas L.P. --
tienen consumos de combustible m&s altos que con ga-
solina, pero esta ventaja se anula al considerar 1los
precios tanto del gas L.P. como del gas natural, que

son m&s bajos que el de la gasolina mas econfmica.

Los estudios efectuados por los laboratorios que se-
dedican a la contaminacién ambiental, demostraron --
que los vehiculos operando con gas L.P. y gas natu--
ral, presentan menos problemas de contaminacidn, ya-
que arrojan en menor grado monbxido de carbono, hi--

drocarburos y 6xidos de nitrbgeno, que un motor a ga
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solina, y que por consiguiente no producen SMOG.

De acuerdo con los resultados de las pruebas de ace-
leracién, se notd gque el motor funcicnando con gas -
L.P. 6 gas natural, tiene respuestas m&s lentas en -
aceleracidn que con gasolina, asi como tener menor -

autonomia el vehiculo.

Los sistemas de comhustible de gas L.P. son seguros,
ya que los tanques son herméticos y no contienen ox£
geno por dentro, poseen vélvulas de doble check las-
que en caso de rotura, de inmediato sellan interna--
‘'mente, adem8s tienen una vilvula de segquridad que --
alivia la presibn interna y baja la temperatura afin-
en el caso de que se exponga al fuego. En caso de -
rotura de la linea del tanque al carburador, por di-
ferencia de presibén se sella la valvula de servicio.
La seguridad de los vehiculos que tienen instalados-
equipos de carburacibn a gas L.P., se manifiesta en-

que las companfias de Seguros no alteran el valor de-

las pb6lizas de los vehiculos con equipo de gas L.P.

De los 3 combustibles analizados, el que tiene la me
jor ventaja econbmica es el gas natural, pero tiene-
la desventaja de dar menor potencia mixima el mo- -
tor, espacio y peso muerto por el tanque de combusti

ble, consumos de combustible més altos y respuestas-
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afin m&s lentas de aceleracibn que el gas L.P. La --
gasolina es el combustible que produce los mayores -
costos y mas problemas de contaminacibn, sin embargo,
tiene la ventaja de dar mayor potencia y respuestas-
mis répidas en aceleracién. El gas L.P. es €l que -
logra equilibrar mejor estos factores, ya que aparte
de reducir los costos, arroja menor grado de gases -
téxicos, da una potencia médxima que no es muy baja -
y en aceleracibn tiene respuestas no muy lentas como
el gas natural. El gas L.P. presenta también la des
ventaja del espacio y peso muerio, asf como también-
a que hay muchas zonas en las que no hay puntos de =
distribucién de gas L.P., pero este problema se solu
ciona si aumenta en forma considerable el nlimero de-

vehiculos que operen con este combustible.

- Existir8 un excedente en el mercado de gas L.P., por
lo que ser&n satisfechas las demandas tanto de la in

dustria como de los automovilistas que requieran es-

te combustible.

Por lo tanto, el gas L.P. es el combustible que puede -
sustituir a la gasolina m&s satisfactoriamente, lo que se traduci
r4 en una disminuacibén de la polucidén ambiental, reduccidn de los
costos de los automovilistas, asi como un mejor aprovechamiento -

de este combustible.
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Con respecto a las recomendaciones que se hacen &stas -

son mas bien precauciones que deben de adoptar los automovilistas

que tengan sus vehiculos operando con gas L.P., para que no ten--

gan problemas con éstos. Estas precauciones son las siguientes:

l.-

Debe recordarse siempre que el gas L.P. estd a pre
sién. Tiende a salirse del depbsito, las tuberias
y demd&s componentes del sistema, por lo gque todos-

ellos tienen que ser perfectamente herméticos.

No debe aflojarse un racor sin reducir antes la --

presibn.

El gas L.P. es mis pesado que el aire y se va depo
sitando lentamente en las zonas mas bajas. En - -
ellas, su mezcla con el aire puede ser explosiva.

Para evitar estas explosiones es necesario almace-

nar el gas licuado en lugares bien ventilados.

En la carga de combustible se debe permanecer fue-
ra del local donde se almacena aguel, porque siem-
pre se producen escapes de gas al conectar y desco

nectar las mangueras.

Mientras se llena el depdsito de combustible no se
debe fumar ni aproximarse al equipo con una llama-

abierta.

El depbsito de combustible no debe llenarse con --

gas L.P. por encima del 80% de su capacidad.
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11.-
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No hay que dejarse enganar por el olor del gas - -
L.P. quemado, que no es desagradable. Contiene, a
pesar de todo, monéxido de carbono. El motor no -

debe ponerse en marcha en un local cerrado.

Después de parar el motor se deben cerrar las dos-
vélvulas del depbsito, la de toma de gas licuado -
y la de toma de gas. Deben dejarse cerradas hasta

el momento de arrancar de nuevo el motor.

Antes de instalar cualquier equipo para quemar gas
L.P. en un local cerrado, debe consultarse al dis-
tribuidor que conoce las disposiciones que deben -
cumplirse para ello. En beneficio de la propia se
guridad se deben cumplir siempre escrupulbsamente-

estas disposiciones.

El gas L.P. aumenta de volumen al calentarse. Si-
se pone la m8quina al abrigo para repararla en - -
tiempo frfo, hay que cerciorarse de que el depbsi-
to de combustible estd lo més vacio posible. Al -
no estar vacio y aumentar la presibén del gas por -

el calor, podria abrirse la v&lvula de seguridad.

La buena ventilacibén es absolutamente indispensa--
ble para los equipos de gas L.P. instalados de - -
puertas adentro. Abranse de par en par puertas y-

ventanas. Poner ventiladores a ras del suelo, en-
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los lugares donde pueda acumularse el gas en caso-
de fuga. Proteger la instalacibdn contra chispas -

y fuego y emplear componentes que no la produzcan.

Por todo lo antes mencionado, se cumplen satisfactoria-
mente los objetivos propuestos para poder llevar a cabo este tra-
bajo de tesis, con el finico fin de proporcionar un beneficio a la
sociedad, contribuyendo principalmente a mejorar el medio ambien-
te de las ciudades, asi como mejorar la economfa de los automovi-

listas.

También se espera que este trabajo. repercuta en alguna-
forma en las autoridades para que &stas puedan modificar las le--
yes tendientes a disminuir la contaminacién ambiental, asi como -

limitar también el nfimero de vehifculos.
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