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Resumen

En la actualidad, es necesario buscar nuevas formas de energia que puedan suprimir
la escasez de combustibles derivados del petréieo. Henry Ford vio al etanol como una
posibilidad de combustible para su ModeloT y ahora las armadoras de autos como los
gobiernos ven un gran futuro para este alcohol por su supuesta menor contaminacién y

mayor eficacia. Pero jRealmente el etanol mejora la eficacia y disminuye la contaminacion

del combustible en comparacion con la gasolina en un motor de combustién interna para

producir la misma cantidad de energia ?
A simple vista, la reaccion de combustion del etanol produce menos didéxido de

carbono por mol que la reaccién de la gasolina. Pero al momento de hacer el estudio a partir
de una misma energia generada por medio de entalpias de combustién se encuentra que
ambos producen practicamente la misma cantidad de este gas y se necesita una mayor
cantidad de etanol para producir la misma cantidad de energia. Entonces, tedricamente el
etanol no tendria esa supuesta eficacia y en cuanto a CO; produciria la misma cantidad que
la gasolina. Sin embargo, experimentalmente se encontraria gue no preduce CO porgue su
reaccion se lleva a cabo completamente debido a su cardcter oxigenado y tampoco
producirfa NOX e hidrocarburos. Pero atin asi serd necesario una mayor cantidad de etanol
para producir la misma energia, lo cual encareceria a este proceso hasta que se tenga una
produccién en masa, ademas de que practicamente se estaria contaminando lo mismo a
partir de CO, por lo que serfa més factible encontrar una fuente energética eficaz y que no
contamine en vez de seguir con el etanol. Esta investigacion se limita al alcance de los

contaminantes producidos por el etanol y la gasolina y la energia que producen

cuantitativamente. /l}
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Determinacion de la viabilidad del etanol como sustituto de la gasolina mediante la
comparacion de eficacia en reaccién de combustién y menor contaminacién por la misma
cantidad de energia producida en un motor de combustion interna a través de mediciones
cuantitativas.
Introduccion

En la actualidad, la energia utilizada en la mayoria de los procesos productivos se
obtiene a través de la quema de combustibles derivados del petrdleo. Estas fuentes son no
renovables y la creciente demanda energética implica el rapido agotamiento de las reservas
del planeta, como lo indica Daniel Deudney en Renewable Energy: The power to choose
(1984). Diversos paises tienen en estos momentos un déficit en su produccién de petrdleo
como México que sus reservas solamente alcanzarian para los préximos 10 afios, segin
Jorge Luis Aguilar en Combustibles alternativos convenientes para México (2007).
Ademds, la quema de dichas fuentes energéticas crea una alta cantidad de contaminacion
(CO,, NO% y CO) lo que contribuye al efecto invernadero y asi al proceso de
calentamiento global.

A causa de esto es necesario buscar fuentes alternativas de energia que sustituyan el
déficit y ayuden a disminuir la contaminacion para evitar un cambio climdtico. Por ello se
ha seleccionado el estudio del etanol como fuente alternativa de energfa va que es
renovable, muestra una posible menor contaminacion y mayor eficiencia en la rapidez y
totalidad en la reaccién de combustion. Asimismo, se examinard este combustible porque
hay una obligacién de agregar a las gasolinas de octanaje 85 y 90 (uso comiin) un
porceniaje de este producto quimico segin las leyes de diferentes naciones como México y

Estados Unidos. Como lo indica Jorge Cecefia en La Ley de Energia, EUA tenia la



necesidad de tener combustibles alternativos y se propuso ante el Congreso estadounidense
el agregar 20% de etanol a las gasolinas aunque actualmente ya se les agrega 10%.
También se estan generando automoéviles que puedan funcionar con etanol y se han
concebido diversas combinaciones de etanol (E85 Y E10) con gasolina para poder
utilizarlo en los vehiculos.

Desde tiempo atras, el etanol se consideraba como un combustible para vehiculos,
como lo indica Shelley D Minteer en Ethanol Blends: E10 and E-Diesel (2006). El modelo
T de Henry Ford fue disefiado para trabajar con etanol en el afio de 1908. En la actualidad,
se hacen mezclas de etanol con combustibies tradicionales para mejorar su eficacia y
reducir las emisiones de contaminacidn tales como cl.EIO (10 % etanol) v el E-Diesel(
Combinacién de etanol con Diesel). Enfonces, el etanol ya en un contexto mundial estd
siendo utilizado por sus diversas propiedades que seran puestas a prueba como auxiliares en
una mejor combustion durante esta investigacion. Actualmente existe un combustible
basado en etanol conocido como E85 ya que tiene 85% de etanol y el otro 15% de gasolina.

Existen diversos estudios acerca de éste y muestran las distintas propiedades del
etanol en un motor de combustién interna. El etanol es producido de una derivacion de
biomasa que, como indica Gregory Davis en Using F85 in Vehicles (2006), reduce la
produccién de dioxido y monédxido de carbono. De la misma forma, existen algunos
estudios de la U.S. Environmental Protection Agency (EPA), que menciona Davis, que
demuestran ia menor polucién por parte del etanol. Primero, estos estudios muestran
emisiones de hidrocarburos con una menor reactividad. Ademés indica una importante
reduccidn de 35% en monodxido de carbono y un 60% en material particulado.

Entonces, como se ha demostrado, en la actualidad va se ve al etanol como un

posible sustituto para la gasolina ya que existen diversos estudios como el de la EPA que



muestran una menor contaminacion por parte del mismo y una mayor efectividad en cuanto
a produccion de CO y material particulado. Asimismo, en un contexto actual ya se pide el
etanol como parte de las gasolinas para poder “oxigenarlas” y asi producir menos
contaminantes. Pero si se busca sustituir a gasolina con etanol pure, puede gue para generar
la misma cantidad de energia, el etanol produzca los mismos contaminantes debido a las
entalpias de combustion de ambas sustancias que serdn estudiadas més adelante. Entonces,
si se ve al etanol como un combustible alternativo es necesario ponerlo a prueba estudiando
el comportamiento del etanol en comparacién con la gasolina al momento de hacer
combustion en un motor y asi cuestionarse: ;Realmente el etanol mejora la eficacia y

PPy

disminuye la contaminacion {:Iel}combus’cible en comparacién con la gasolina en un motor

de combustidén interna para producir la misma cantidad de energia ? -

Objetivos % W

Se encontraran las diferencias cuantitativas entre los productos de combustion y energia de

gasolina y etanol. Para lo anterior serd necesario enconfrar la entalpia de combustion de
cada una de estas sustancias y ;_sg obtener la cantidad de dioxido de carbono desprendido
por ia gasolina y el etanol para la misma cantidad de energia producida. Se realizara a
través de un estudio cuantitativo de forma tedrica con las formulas de los compuestos v se
determinarén sus composiciones a través de un analizador de gases de rayos infrarrojos
para obtener los contaminantes expedidos por cada combustible. Se relacionard la
composicion de cada sustancia con sus efectos contaminantes, ademds de que se relacionara

el octanaje y otras propiedades con la eficacia en cuanto al uso de oxigeno por parte del

combustible.
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Hipotesis

Al tener una cuarta parte del valor en cuanto a la densidad de energia o entalpia que
la gasolina, lo mds probable es que el etanol producird la misma cantidad de CO; que la
gasolina por la misma energia producida al momento de la reaccion, esto sucederd porque
para producir estequiometricamente la misma energia y al tener una cuarta parte en cuanto
a entalpia, la reaccion practicamente seré cuadriplicada en sus productos y reactivos por lo
que se generard mas CO; por energia. Ademéds sera necesario mas etanol para generar la
misma cantidad de energia. Pero atin asi el etanol mostrard una menor produccion de CO y
NOX ya que tiene una estructura oxigenada que permite tener una combustion completa y
evitar la produccion de estos contaminantes. Asimismo, al etanol tener un mayor octanaje
ser4 menos probable que detone prematuramente que la gasolina y asi creard una menor
probabilidad de que la combustion no se lleve a cabo completamente con todos los
oxigenos necesarios. En consecuencia la gasolina si producirfa CO y NOX mientras que el
etanol no.

Se predice que a mayor cantidad de oxigeno en la composicién del combustible
habra menor contaminacién en cuanto a particulas por falta de combustiéon completa pero
en cuanto a CO, esto dependera de la entalpia del combustible. Entonces, la hipétesis de

esta investigacién es que el etanol no mejora la eficacia en cuanto a la generacién de

energia v solamente disminuye la contaminacion en los gases de combustion no ideal (CO,

NOX e Hidrocarburos).

Propiedades quimicas Etanol vs Gasolina
La produccion de energia de la gasolina y ¢l etanol puede ser comparada a través de
sus entalpias de combustion de cada uno de estas sustancias. La entalpia del etanol es AH=

-1368 kImol™ mientras que la de la gasolina es de AH=-5471 kJmol™ por lo que se puede

pte?))



observar que por la misma cantidad de etanol (mols) que de gasolina se obtiene un cuarto
de energia que la producida por ésta. Entonces, esto afectaria en cuanto a la produccién de
CO, porque éste técnicamente se cuadriplicaria en la reaccién de etanol para producir la
misma cantidad de energia que la gasolin& Ademés la eﬁcicia en cuanto a la produccion de
energia se veria afectada porqu tanol serza necesano para generar la mlémMr

Por otro lado, el etanol perfeccionz el desempefio en cuanto a la gasolina en un
motor de combustion interna porgue mejora la oxigenacién y el octanaje (la resistencia de
un combustible a detonar prematuramente). El etanol tiene un octanaje de 105-110 mientras
que la gasolina de 89-95. Estas dos ultimas propiedades ocurren porque el etanol (CHs-
CH>;OH) en su molécula presenta un grupo funcional hidroxilo el cual est4 constituido por

un oxigeno y un hidrogeno mientras que las gasolinas presentan una estructura solamente

de carbon on e hidrogeno. Como se sabe la combustion es la reaccién entre los drocarburos

y el oxigenoE)r lo que Ia gasolina al estar s6lo formada por hidrocarburos no complementa
N0 Lo At

la reaccion con mas oxigeno mientras que ¢l etanol si con el grupo hidroxilo} Entonces con
la gasolina cabe la posibilidad de que la reaccion no se lleve a cabo completamente por la
falta de oxigeno y asi se genere CO y una combinacion de oxigeno con nitrogeno NOX que
son dafiinos para el medic ambiente mientras que el etanol con por su estructura oxigenada
ayudaria a no generarlos porque se estaria agregando oxigeno a la reaccion ademas del ya
presente en el ambiente de combustiérﬂ:De la misma forma, otra emisién que se da por no
tener un ambiente ideal en la combustién es la de los hidrocarburos que es basicamente
combustible que no reacciond debido a la falta de oxigeno, el cual el etanol supliria con su
grupo hidroxilo._j clﬂ}«f"/\ﬂj W Y ! ? (1(\’6‘“{“%’0)

También, como denota Davis en Using E85 in Vehicles (2006), un estudio

independiente dio a conocer que el etanol producia 1.34@!3 energia por cada 1 BTU

{n},..‘-.-. AP S p,./:xﬂ (1 O/])'-I [/’L



que se utilizaba al momento de fabricarlo. En contraste, la gasolina provee de 0.8 BTU por
cada 1 BTU que se utiliza. Lo anterior significa una mayor eficacia energética de
produccion por parte del etanol. Pero atin asi las materias primas para la generacién de este
producto son mas caras lo que hace més caro el proceso de fabricacion de etanol. Pero,
actualmente, los precios del petréleo han sido muy volatiles debido a la crisis econdmica
pero ain asi conforme éste va disminuyendo, al finalizar la crisis y el control de costos, su
precio va aumentar por lo cual va hacer més factible la produccién de etanol de forma
econdmica para un futuro. Conforme se utilicé més etanol su produccion va a ser mds
barata por una simple ley de oferta y demanda.
Estudio Tedrico Caantitative (Cantidad diéxide de carbono)

Primero, es necesario expresar la reaccién de combustién del etanol con su

respectiva entalpia : D,;c\ - .

|
i Mﬂﬁv
C2Hs0H + 302 ==> 2C02 + 3H2 368!{.] Mﬂ
Etanol

En cuanto a la composicion exacta de la gasolina, ésta es d1ferente dependiendo de qué

proceso de refinacion tenga (su contenido puede presentar azufre, mtrégeno oxigeno y

7T Tuane MV'O
algunos metales alcalinos). La estructura qm:ﬁxca promedio de la gasolina se le puede

comparar con la del octano. Teéricamente, su reaccion de combustion es la siguiente:

2CsHis + 2502 ==> 16CO02 + 18H20 \+ 10942

T o Csz => §CO,+ 9H,0 (+ 5471k} o)

Se podria realizar una comparacion de oxulo de carbono expedido observando
directamente a estas reacciones y se podria decir que el etanol produce mucho menos CO,
por mol en reaccion. Pero esta comparacion tendria una base falsa ya que es necesario

comparar los productos de reaccion con una misma energfa producida ya que al momento



de poner en un motor de combustion interna para poder acelerarlo la energia tendria que ser
la energia producida por ambas sustancias tendria que ser la misma. Por ello es necesario

balancear la ecuacion del etanol de tal forma que generé la misma energia que la gasolina:

4C2HsOH + 1202 ==> 8CO2 + 12H20 + 5471kJ

Etanol
W

@p § A partir de esta ecuacion se puede observar que para generar la misma energia que

V'

una melécula de gasolina se necesitan 4 moléculas de etanol lo que demuestra una menor
é} ‘efectividad en cuanto a generacion de energia por parte del etanol. Asimismo précticamente
\ 33‘ necesita la misma cantidad de moléculas de oxigeno para poder tener una reaccion
@} .@“‘D completa pero atn asi por su estructura oxigenada es mas probable que el etanol la tenga
By* &j W que la gasolina. También la generacion de CO; es la misma ya que en ambas reacciones se
\)E(\ 3)} }:{\ producen 8 moléculas de este gas. Por ello en este aspecto se les podria considerar a
d amabas sustancias como igual de contaminantes. Para poder observar esta informacién de

ggp ?35‘ forma mas precisa en gramos a continuacion se muestra la siguiente tabla realizada por

¥ ) &,Pu medio de un balance de materia:
< \}3}1 :“ y Reactivo Cantidad de COp producida | Necesidad de O, para
Qy \}r)} combustién completa
. /\?J Etanol 352 gr. 384 gr.
%9’\ ;}(85\31 Gasolina 352 gr. 400 gr.
¥

Tabla 1.1: CO; producido y necesidad de O para reaccién de cada reactivo en combustién

que genere 5471 kJ de energia. Esta tabla se realizo con un balance de materia y energia.
Simplemente se puede observar que los valores de CO, son iguales para ambas

sustancias lo que demuestra que en este aspecto tienen la misma contaminacion. Pero atn

asi las propiedades del etanol y su estructura oxigenada ayudan a que la reaccién de



combustion siempre se de forma completa por lo que por ello no se produce CO ni NOX en
cambio con la gasolina si y por ello en este aspecto el etanol seria menos contaminante
aunque también seria menos eficaz en la generacion de energia.

Este estudio sugicre el uso de etanol puro como combustible alternativo, pero como
ya se menciond actualmente en casi todas las naciones del mundo se utiliza la mezcla E10 y
E85, como lo indica Minteer en Ethanol Blends: E10 and E-Diesel (2006), las cuales hay
que examinar por su uso actual. Pero para ello también es necesario mostrar como cambia
la composicién quimica de la gasolina y asi modifica su reaccion ya que practicamente con
esta mezcla se crea una “gasolina oxigenada”. Su reaccién de combustién al modificarse
crea un cambio en las condiciones ideales del proceso:

Los resultados estequiométricos para la gasolina oxigenada E10 serfan los siguientes:

Valor | Nombre

45565 MolsProd

0.150 %Volumen
Co,

0.850 %Volumen N,

7170 k-mol/kg H,0

14140 Kg-aire

Tabla 1.2: Obtenida de Desempeiio de motor utilizande como combustible mezcla de etanol anhidro
¥ gasolinag en relacién de 10% en volumen E10 por Oscar Piamba y Oscar Arias.

En cuanto a la mezcla E85 la reaccion de combustion seria como la del etanol
solamente que el 15% gasolina permite que las piezas de los automoviles no sean corroidas
pero la reaccion de combustion se ve afectada de forma minima. Pero como se observé con
la mezcla de E10 al “inyectar oxigeno a la gasolina” se incrementa la cantidad de didxido
de carbono producida ya que no habria una reaccion incompleta por la falta de oxigeno por

lo que se dejaria de producir CO en la reaccion e incrementaria la produccion de CO,.



Diseiio Experimental

Para poder probar lo mencionado en la teoria es necesario poner a prueba cada combustible
y ver sus productos de combustion. Ademas asi se podrd comprobar que la estructura
oxigenada del etanol ayuda a que la reaccién sea completa y por ende no se produzea CO ni
NOX.
Materiales:
s Analizador de 4 gases de combustion (PXA gas analyzer, ver anexos)
A través de este analizador se obtiene %CO, %C02, %02, p.p.m HC, p.p.m NOx
con un error de lectura de £0.1 %.
s Cilindro 1H. de inyeccion de combustible
. Prc@a
¢ Un motor de combustién interna.
o  E10 (10% etanol 90% gasolina)
o E85 (85% etanol 15%gasolina)
e Etanol puro 100%
e Gasolina

Variables independientes: El combustible a poner en reaccién con la diferencia de octanaje

y oxigenos en su composicién molecular.

Variables dependientes: Cantidad de CO2, cantidad de NOX después de la reaccién y
produccion de CO. Esto significa la medicion de contaminacion y de efectividad en cuanto

al uso de oxigeno, respectivamente.

Variables de Control: Cantidad de cada mezcla para realizar la reaccién en el motor de
combustion interna. Se utilizardn 1.0 . de cada combustible en el motor de combustion
para poder tomar la muestra justé cuando ya lleva tiempo encendido el motor y con cierta

aceleracion (2500 rpm).



Procedimiento:

1. Producir las mezclas necesarias de combustible (E10, ES85) (Variables
independientes)

2. Se desconectara el motor del tanque de gasolina para después conectarlo al cilindro
de inyeccién de combustible y asi evitar errores sistematicos en cuanto a residuos de
otro combustible en el tanque que modifiquen las mezclas y por lo tanto la
produccion de gases de combustion.

3. Introducir e! combustible a poner en reaccién de combustién en el cilindro de
inyeccion de combustible.

4, Conectar la sonda con sensores del “PXA gas analyzer” al tubo de escape del motor.
Obtener la cantidad de cada gas de combustion (CO,, NOX, CO, Hidrocarburos).
{Variables dependientes)

6. Realizar las operaciones tedricas con las formulas de combustion para obtener el
oxigeno que era necesario en cada reaccion y que no estuvo presente en caso de que
se haya generado mondxido de carbono.

7. Registrar los datos.

8. Repetir los pasos 3-8 para cada analito.

Insertar el
sensor en
el tube de
escape.

Imagen 1.1: Imagen tomada del PXA Analyzer.



Uso de reactivos para comparacion estequiometrica y de octanaje (Tabla 1.3: realizada

a traves de calculos en porcentaje de masa):

Combustible Formula Cantidad Octanaje
estequiometrica
de oxigeno
(Porcentaje)

Etanol Puro C2H50H 34.7% 110
oxigeno en su
formula.

E10 Mezcla 3.47% 98

homogénea oxigeno.
(10%  etanol,
90% gasolina)
E85 Mezcla de | 105
homégenea oxigeno en su
(85%  etanol, | composicion.
15% gasolina)
Gasolina CsHis 87-90

Para evitar una modificacién en los productos de combustion se utilizé un motor de

combustion interna sin convertidor catalitico ya que éste modifica los productos de

combustion directa que se buscan encontrar en este estudio, por ello se utilizé un motor con

las siguientes caracteristicas:

Numero de cilindros 4

Valvulas por cilindro 2

Apoyos principales 3

Convertidor catalitico no

Potencia maxima 25,4 KW (4060 rpm)
Torque Maximo 74,0 N m (2500 rpm)

Tabla 1.4: Estas son las caracteristicas de wn motor muy parecide al de un automdvil comiin

(Volkswagen) para poder mestrar Ia refacion de cémo se modificaria los productes de combustién en

carro de uso diario y asi utilizar el efanol en ellos. (Informacién obtenida directamente del auto.)




Obtencion de datos

Se realizdé la prueba para la aceleracién media de 2500 rpm que es la que se wutiliza al
momento de utilizar un automévil a una velocidad estandar (80 kmh™). Se obtuvieron los
siguientes datos sobre los pases de combustion:

Combustible Cco CO, HC NOX

El0 0.24+0.10% 4.68+0.10% 70.0+1.0 PPM 20.0+1.0 PPM
EBS 0.1540.10% 4.76::0.10% 67.0+1.0 PPM 11.0+1.0 PPM
Etanol 0.09+0.10% 5.08:+0.10% 60:1.0 PPM 2.0£1.0 PPM
Gasolina 0.30:0.16% 5.12£0.10% 74.0£0.1 PPM 25:1.0 PPM

Tabla 1.5: En esta tabla se muestra los distintos gases de combustion producidos por cada
mezcla o combustible puro. Los datos se encuentran en porcentaje por volumen para CO y
CO, mientras que para los hidrocarburos (HC) se encuentra en partes por millon (PPM).
Cada dato es el promedio de tres lecturas realizadas.

Los datos muestran distintas tendencias para cada uno de los gases de combustién
conforme se aumentan el porcentaje de etanol en el combustible desde 0% hasta 100%
como se muestra en las siguientes graficas:

Grafica 1.1: Esta grafica muestra en la relacion entre los porcentajes de etanol (eje x) y los
porcentajes de CO producidos durante la reaccién de combustion en el experimento (eje y).
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Gréfica 1.2: Esta grafica muestra en la relacién entre los porcentajes de etanol (gje x) y los

porcentajes de CO, producidos durante ia reaccion de combustién en el experimento(eje y).
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Grafica 1.3: Esta grafica muestra la relacion entre los porcentajes de etanol (eje x) y los
Hidrocarburos producidos durante la reaccién de combustion en el experimento (eje y).
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Gréfica 1.4: En esta grifica se muestra la relacién entre los porcentajes de etanol (eje x) y
los oxidos de nitrogeno producidos durante la reaccién de combustion en el experimento

(eje y).
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Andlisis de Datos

En el experimento se observa una disminucion en los gases de combustion
contaminantes (excepto CO;) conforme se afiadia un mayor porcentaje de etanol a la
mezcla de combustible hasta que se llegaba al 100% etanol. En el CO practicamente se
observa en la linea de tendencia que la relacion de CO contra %etanol es proporcional ya
que se muestra un decremento lineal. Esto significa que conforme se va agregando etanol a
la mezcla la combustién se va convirtiendo en completa ya que s¢ va oxigenando al
combustible por lo que en el etanol al 100% se obtiene un producto de mondxido de
carbono casi nulo. Es decir, la composicion del combustible se modifica conforme se
agrega etanol lo cual origina una modificacion estequiometrica en la reaccién en cuanto al
oxigeno. Por estas razones, al momento de combustion en un automoévil se encuentra que
no hay el suficiente oxigeno para la reaccion de la gasolina pero conforme se agrega etanol

(oxigeno) este se cubre y asf no se produce CO. Ademas conforme se agrega este producto



a la gasolina en la mezcla se aumenta el octanaje por lo que se da mas tiempo para la
reaccion ya que el combustible no detona prematuramente y asi se obtiene el oxigeno
necesario para la reaccion y no se produce CO. A causa de esto la relacidn es lineal ya que
se agrega oxigeno a la composicién de forma constante que seria en un 34.7% masa cada
vez que se le agrega mas etanol a la mezcla.

En cuanto al CO, se puede observar una variacion en la cual aumenta y luego
decrece su produccién conforme se aumenta el porcentaje de etanol. Esto ocurre porque en
un comienzo como en la utilizacién de EI0 la mayor composicion del combustible se
encuentra en gasolina por lo que se deja de producir CO de forma lineal pero el que se
agregue etanol sdlo ayuda a que la reaccién sea completo por el oxigeno agregado y asf se
produzea el COy que se deberfa de producir en la reaccién en vez del CO que se produce sin
agregar ¢tanol. Esto ya se habia explicado de forma tedrica en el apartado Estudio Tedrico
Cuantitative. También conforme se agrega etanol decrece la cantidad de CO, por la misma
relacién cuantitativa en la reaccion de etanol. Se puede observar que la cantidad de este gas
para el etanol puro y la gasolina es practicamente el mismo porque para generar la misma
energia el etanol produce la misma cantidad de CO; que la gasolina.

Por Gltimo, en cuanto a hidrocarburos producidos y NOX se obtiene que 1a cantidad
es muy pequefia va que estos solamente se dan en altas cantidades cuando la reaccién de
combustion es casi incompleta en su totalidad. Pero afin asi las partes por milién decrecen
conforme se aumenta la cantidad de etanol en la mezcla de combustible ya que el simple
aumento de oxigeno en la composicion del etanol ayuda a realizar la reacciéon completa y
disminuye los contaminantes. Basicamente no se produce ni NOX ni hidrocarburos con
etanol puro. Aun asi en este experimento se observé que conforme se aumentaba la

potencia del autom6vil se modificaba la cantidad de gases expedidos pot el tubo de escape



aunque siempre se mantuvo esta relacion con la cantidad porcentual de etanol en la mezcla.
Por o que para este estudio no es necesario mostrar el cambio segin la potencia del
automaovil.
Conclusion

En conclusion, la hipdtesis quedd comprobada. El etanol tiene una menor eficacia
en cuanto a produccion de energia debido a su baja entalpia comparada con la gasolina y
por ello genera la misma cantidad de didxido de carbono por la misma energia producida.
En este aspecto se podria considerar al etanol como igual contaminante que la gasolina pero
al tener una estructura oxigenada ayuda que la reaccidon de combustion sea completa y asi
no se produzca CO, NOX ni hidrocarburos que contaminen. De esta forma se podria decir
que el etanol es menos contaminante y por ello serfa un posible combustible alternativo
pero igual existen otros que no generan gases como la energia solar, por lo que habria que
pensar mas sobre tomar la decision de utilizarlo como el nuevo combustible universal.
Aunque su produccion podria mejorarse y asi bajar su costo en ¢l mercado ademas de que
por energia de fabricacién genera mas energia que la gasolina y por ello seria factible
utilizarlo como un nuwevo combustible aunque se necesitaria mas etanol para producir la
misma cantidad de energia que la gasolina ya que se necesitan 4 moléculas del mismo para
igualar la energia producida por una de gasolina. Simplemente el etanol no mejora la
eficacia energética de la gasolina y s6lo disminuye la contaminacién en otros gases
diferentes al di6éxido de carbono. También habria que tomar en cuenta que los precios de la
comida subirfan porque el etanol proviene esencialmente del maiz, por ello seria mejor
buscar otro combustible pero atin asi sino no se encuentra algo mejor y fécil de hacer, el

etanol podria ser una posibilidad hasta cierto punto viable para las necesidades del planeta.
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Anexos

Funcionamiento del PXA Analyzer (Andlisis Instrumental de Douglas Skoog)

El analizador de gases ufiliza un mecanismo de rayos infrarrojos los cuales se
modifican segun el gas a analizar y un ordenador con la informacion de visibilidad segin lo
infrarrojo analiza los datos y muestra el porcentaje de cada gas en una pantalla LCD. Para
la utilizacién de este aparato es necesario calibrarlo segin la altitud de la ciudad en que se
toman los datos ya que la forma en que se ven los gases de forma infrarroja se modifica
segln la presion atmosférica pero el aparato se encuentra calibrado de forma automatica
para el rango de altitud de la ciudad de Monterrey. Los sensores de éste deben de
conectarse al tubo de escape para obtener los datos a analizar y luego ir acelerando el
automovil a diferentes potencias para obtener los gases de combustion segin la aceleracion
del motor de combustion interna y observar como la cantidad de oxigeno se modifica y por
lo tanto los datos y hay que tomar la medida a 2500 rpm para poder conocer a una

aceleracion “normal” al momento de trasladarse en la ciudad.



Bibliografia:

Aguilar Gonzalez, Jorge Luis. “Combustibles Alternativos convenientes para
México.” Articulos Conae. 20 de Agosto de 2007. Conae. 25 de septiembre de 2007.
<http://www.conae.gob.mx./work/sites/CONAE/resources/LocalContent/373/4/artlu
isaguilar.pdf >,

Camps, Manuel. Los Biocombustibles. 1era edicion. Espafia: Ediciones Mundi-Prensa,
2001.

Cecefia, Jorge. “La ley de Energia.”El norte. 22 de Diciembre de 2007, Automotriz,
Monterrey, N.L.

Davis, Gregory W. “Using E85 in Vehicles.”Alcoholic Fuels. Editado por: Shelly Minteer.
lera edicion. Estados Unidos de América: Taylor & Francis, 2006.

Deudney, Daniel. Renewable Energy: the power to choose. 2nda edicién. Estados Unidos
de América: W.W. Norton and Company, 1984.

Piamba, Oscar y Arias, Oscar. “Desempefio de motor utilizando como combustible mezcla
de etanol anhidro y gasolina en relacion de 10% en volumen E10.”8" Congreso de
Ingenierfa Mecénica. 25 de Octubre de 2007. Pontifica Universidad Catélica del
Perti.25 de Noviembre de 2008. <http://www.pucp.edu.pe/congreso/cibim8/pdf/0 /,/
6/06-39.pdf> 4

Shelly D. Minteer. “Ethanol Blends: E10 and E-Diescl.” dlcoholic Fuels. Editado por:
Shelly Minteer. lera edicion. Estados Unidos de América: Taylor & Francis, 2006.

Skoog, Douglas. Andlisis Instrumental. 2nda edicion. Espafia: McGraw Hill, 1998.

Total de palabras: 3987



