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INiTIUCCiOll

La confanívwe,i.dn anbíenfol u w [en6neno que utá adec,tando a toda,o

Lat ciudadu del nundo, debido en gtan pufe aL enngotLiananiu.to d.e

v¿hicu.Lo¡.

En lnt cíudadu de.L pa,ía ute. pttobt ena no ttepzuenla aún un pel-Lgno q

u potL eto que piento que no^ enconfi.arno^ a f,Lenpo pana tomaJL ne.üda,s

de conlnoL ¿obte Lo¿ vehitú.oá, que áon Xa [uenfe ptLncLpat de enuairt

nQA do confanLhanfu pn ino.tt Loa .

EL pnuen te fiabaj o abanca un ufuüo mbn¿ La.¿ emüionu, naÁ fto Eo-

bne !.ol confitolea, aunque. EoyL v,Af¡¿ o" httevu naagol; el uÍttü"o ¡e.a.-

Líza.dct ,s¿ v¿ lini-tado on cuanf¡ a loa an6.Ii.tis de go,.ae.t, din unbango,

te puede. decitt que Lo¿ condide¡nda¿ ¿on tn¿ nú¿ ,inprttti:rXu.

Con el dua¡tulln d¿ ute fiaba! o L¿ upuLe que lat au.toailadu nacto

nalu fom¿n neüda¿ en f,avon d¿ la ¿altd ptib%ca.



CAPITUL] I

1, EIE,E.,ITOS DE I.,A CO{TAIIIIACI(]|I

La" c.onfoninaciín del ailte de ha de[in*do cono cualqwiu conüclín

ahnoa$daiea en lt quo cieh-tnA tuafancLaa alcanzan concenf¡núonu Lo

tuf.iúentwrienfe el¿vtda¿ ¿ob¡e ¿u wLvel no¡nal w$.Lental, utu quLe-

tle deüh que un confnninlntl. u algo que at ten infnoducido en ln af

mdt [otta a paopíai.fo o no, ieduce. el coniui-do de oxigena o unbia. ta

compo,siciin de,t- alLe de alguna {onna.

1.1, CLASIFICACIOII M lflS MI\ITATII}IPI.ITES

LaÁ áuát4nci.o"6 coná,Uuada4 nonnabneLte. como .eonlmtfuwntu ai-

noa(üicot puzden claai[ícntue de la tiguiente ndneio.l

I . Conpuutoa del azudne

2. Compue.tfu del üf.ndgeno

3. compuutn^ del uttbono balvo C0 g C02 I

4, llonív-Ldo de eanbono q Biíxido d¿ C*tbono

5. Conpuutoa de Loa hallgewt

6 . Pd¡,ticu,.tnt

7, Compuufor iaüo dc-tivo Á

Oenfto de ufa ctatidicaúín de,L 1 al 5 ae te$iene a. conto.tninan

te.a gaAeoáoa, el 6 d l¡¿ patficul-a.t t6l,idat o lÍ,4wílaa, ba"lo

conüaLonu nüurúlu r¡ cttgo twnaño u wichosLípico o ¿ub-micnot



t7

e6píco, g el nwnenol 7 tu arurcúonu na.üoacl,¿vat ptocedenfu

de nLinetlalu .

Se ha pod.ítlo ufabl¿cet que utoá co nfonívnnfu pnovienen de

[uenfu que emüen dinec.tone.nf¿ a lo a-fuóLlua, q duenfot inü-
,Lec,tat ¿n Lal que A¿ dt í.ginan porl intuu"cúín quimLca u.tto Lot

cawuut¡Á d¿ emuiín ü¡ec.ta a la. a,tn6t dena, d.enoniná.ndoaeLod

Winilt ísá g Iecundonina ttupecfivomenfz.

1.2. MI{TA4I¡.IANIES PMVE{IEJ,ITES ML TRAIISPOR]E

Vatdoa atpecfot del pnoblena eonp.Le! o d¿ ta confantnac,Lín del

aí¡e ¿¿ü dado pott b6 vehícu.Lo,s que eiltcuLan pon nu¿tttan ciu-

dadpt.

Lo¿ moÍa¡teA fnnto de goaoüna como LoÁ d¿ a üuel opuran con

luLdttoeanbun¿ que 
^on 

obfevuido¿ de,L pe,üt6lzo . Ftfoa cor,tbutLi-

blu ¿on quenadoa denbtto d.¿ un c,üindno conviÁLiendo lt eneagía

quÍmica en enuqía. necÁnicn; uanLlo el hidnígeno g el eatbono

que Aon Lo¿ e.Lenento¿ pninc,ipalea qu¿ |ohnan eL conbutLib.Le pao

venLenf¿ del pefníLeo, aL conbinaue con el oxfgeno en ufia )Leac

ci6n d¿ conbuLLdn, vdpotl de a$M, U biíxido d¿ c.o¡bono ¿on Lo¿

ptoducfua &Ln Lu cuando X.a. conbu.tfi.6n u complefa, Ouadon-ttt-

nado¿nenfe la cnmbufiín denf¡to del oüind¡o de un mofon d¿ con

butLí-6n intenna Mnca ea eomplefa.

Él pttoduc.to d¿ ta conbu¡üín ineomplefa u o,e pn-íneh c.d.ao de
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confuninac.i.6n en un notorL de vehiculo, uno d.e oaoÁ ptoduc"toa u
e2 nonítcldo de cattbono, que el nofon de galoüna emif.e con o-

frtt áuÁtanünA que ae paoducen en pe4ueñaa canLídddu;, ot¡n

{onna de wniliín de confo¡nindn*oa u la c¡ue tole W)L el coJ.ferl,

q et debido a que conbutLíblu cluenwdot q no rluena.d.oa aon enpu-.

jolod pon ettbte Lo¿ ¡inu debido a" Ia a,lta p7u,t-61 den tuo de l,a

ofunaaa q que LLenon áu QA ctpQ. a la, a.funít $ela pott el c.o'ttut. Va

poft de conbutLible ucapa a t¡av6,a de.L cn¡bunadot q del tanque

de dlnacewniento cunndo u dufapado, ev,íletutunenfe gue Ía eon

Li Lbuciín de uto¿ [onnat de confatitaciín u nucho neno]L qu¿ -
Ia pnineru-.

',En Lo¿ notnnu a üe.a el, unndo X¡ conbuLÍ-ín utá ca)LLntL,..de, a

xÍgeno tz donrm. canbdn, tiendo vl-dible. Aa" que de ptuenfa en

f,onna de hano negtto, oL o.Lott det üu e,L u z¿eono úbLe A Áe a-

ttubu4e a X-a¡ müionu d¿ ald¿Ivtdo¿. Lot moto,LQA o. ü¡tel deL

Wendzn pe4ueño.a cantidadu de confi,ntnantu, debido a que e,L

üa¡ol os tut combu¡fibl¿ mLnoá volÁ.til q La evaponaúín u dea-

ptteciab.Le en compoJLaciín con Loa mototea a goaoüna,

1,3, I.OS mI,ITA}IIIIAI'ITES PROVE{IO.IIES ]]E I-AS II{DUSTRIN

La gaan votiedad d¿ inút¿fnin¿, ton fanbién (uentu de confani^

Mnfe,6 que contnLbuqen a,t de.twtono d.el ai¡¿.

P0LV0 ,- Lo.t pnLnúpalu infuaLu-d.t que pnoducen polvo, te deü

can a,L eenevfo, btniaa, dunüc-íonu, nado)ta, e,tc.; e( polvo emL
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ee oloh-Q-6. Pott ejenplo, en td. curcani.o. de ww tte[inuúa,, el

pnoblua no u X.a.t hid¡oca,tbuto¿ o el huno , ¿ino m6,t bien el o-

lon üp.Leo q Áu el¿cfo n6a uauil. u el dL pttoducüt nluea¿.

I[IRITACIIN Y SUSTA!{CIAS T[XIC¿S,- tL md¡ eomún d.e Lot sadu t6-

úcot ¿ i¡¡i,tanfu ¿núLLdo¿ indubtt Loln¿nte ea el biíxido de a-

zu[ne (5021 . UnnL po ca,s indil.tilLLa.s u.filizan el 502 en au.6 p,Lo-

cetoÁ, IAA pn Lnc\cal-u d¿ elk¿ ¿on l.o¿ quo neoliza.n opQ^-acio-

net quitiLcas, pwt LLewtunente ln [abt Lcnú6n do ácido aul[úaíco

q tua aLtn c.oncenf¡aciín d¿ bi6x.ido de azu[ne. a[e-c.ta oL *UÍane

nenv,ío¿o nup,üta.ton Lo .

0üto ,¡tofencLaL co n tnninante fdv-Lco u el gnupo doL dlton íte Íd-

cido bLdru[htonLcol g pu*t Uo,r l(.Luottíd.e de ¿oüo g catc,Lol;

üt¡¿ ¿on uliüzado¿ en la marw{ac.tttLa doL alu,itLLo g vaaiat in
duAilt íAA de celÁwtca, ltdn Uln, q manu[ac.fuua,t d¿ te,ta¿..g obra^

I

pnncuo^.

C0NIA,1IM,|{TES F0T00UII'1IC0S.- €L,snos [otnquÍn+co u et nuutt-a-

do d¿ l¡ neaccií u enfne lutdrucoabuhoL, teacfivot, ciut toa óua--

fancin¿ ozgún tcu g íxidod de 
.wi,tttdgeno; 

In duo.nl.z d¿ lvLdnocat-

bunot g íxidot de nífrtdgeno ¿on X-ot go.tu de ueape de. Lo¿ noto

EL gu üxico noníx,Ldo d¿ canbono lCi), u eni.Lido de aLgunat

indu,sf¡,ta.d ¿n co"nLLdadu mtul pe4ueñal en neLecón a Lc¿ urilL-

doa pon Lot fubo,s de et cape de ottlonívüu.



tu d¿ eombuüín ínfuna, peno algunoa de üto¿ tt¡nbi€.n ton e-

mifi.do^ püL ¿ndua bLi,oa

Toda openaci.6n de quwnodo pnoduce ácido nitnico, pott ottw ltdo

hid¡ocanbuo¿ ton ¿ní,t-idod en ln nanu/'ae,httn, t&inapot-te q ven-

ta de guoüna, l-oa hiilnoc.a,nbun¡tt ná¡ utablu lpo,túieulamenfe

po,ta[inoa q atamí-LLentl , q conbu.tfiblu goaqotoá conLienen baja

unc¿nfnaciín d¿ 6xido¿ de rvífnígeno, en b pnoduceií.n de amog

doÍoc1uínico pnoduciendo ndrLaeat, aunque It naqoaia pnovízne de

lo^ mof¡tlu de vehÍculoa .

1,4, ASPECTOS AIT.MSFERICOS DE I-,A C()IITAIIII{ACION

Tan Wonfl cono Aon inbtodrctdo¿ en el o.üte lo¿ contani.nanfB,t

quedtn aomeLLdod aL pnocuo genetul de ü,tpettiín ei enydn po,L

!.a. afnda [eta. S,ínuLtáneo.nenie con e.L Ltanaponte potL el vien*a

q au nezcla- twtbutenfa iiQlt¿n LugoJL uvn ¿ pniu d¿ neacc:Lonu

quúnicaa que Lrtau dotunan l¡t¿ conltminanfu pünaaiot en ¿¿cunda

aiot, Loa a,spectoa a,tnot $6l.tcot de ln co nfan¿tnciín de pueden

üviü¡ á egún Loá áigtLi¿ntu $acfna.e,s t

1. La quínica deL ailt¿

2, La ne.tennnlo gía

3, EL tnauponfe ¡¡ ta di.tpetui1n de.P.ot contatn,irunfu

La quínica del ain¿ compnende-et utad,Lo dz Loa pnocetol de

iltanadounaciín e! encLdot ¿obne Lo¿ co nto¡ninanlu a.hna,s 6úL¿cos.

La dunaúín de ufo¿ ptlacuoó puede vü,Lan dodd¿ wna tegwdot
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CAPI]UI-O II

2, MOI§TIBI-ES Y EL MTOR DE CüSUSTIÍ]N INTERM

2.1, TIPOS IE COEIJSTIBI.ES

EL nofon d¿ conbu¿ü.6n intenna puele ten openado con üf,utenlu

cl¡-tu de conbuf,íbL.u, ytuüendo uf L ¿n cwl4uLena d¿ L-ot

t¡u uladoa : üquido, t6üdo g gaaeo^o, Sin enbattgo, el uto

d"e wto de Q-LÍoó b¿WÁ d¿ conbutLíblu LLen¿ au ín[luenc,ia en el

di¡e-ño det mottn, l-a i.6i"t*tLo, ¿nehgí.a d¿ to-t-Lda U finbi1n pg

üuia couide.tatu¿ La 4u¡ab.ü.í-dad dal notott,

Sobtte oL 99% de Lod nolfrnu de conbu"tf-i-6n intenna u,Lilizan com-

bu¿fibtu dwtvado¿ del pe-tn6leo; en algw'to,s paf¡ u dond¿ ufz
elenonfo QA eaca.lo, han ¿ulLí.tuLdo ufnÁ conbuLibt es poa ofno.t

quz t Lenen t,íntLa,tt conpoiiúín q cüne-tuLí,5Íica, al tut pttoduL

doa pon luLdnogenaciín de,L canb6 n; daí cono tanbi6.n ae ha ptuva-

do el u¿o d¿ conbu¡t LbX.e Á6ádo pulvwLzado en l-aá notonea en-

c¿nüdo¿ pon conpnuiín, q en Íaa fulbinaa a gaó,

Lot eonbuLLbt e¿ dwivadot dal pefndleo u.ta-do¿ coraitfen pt Lno-_L

palt ente d¿ vwuo,t fipot de hidtocanbunod eon ü$ettentu puod

noÍ.ecuLanu q que ae p,Lu enfo"n an f,onna l.ictu.¿da o gaaen^a,



2.]..1, TIPOS IE HIDROCARBIJRI)S

La ü[utenúa clue exi,ate e.nfit¿ lo¿ conbufibLu ¿¿ d¿be

a gu¿ poleen ü[enentu cttnpuuina quÍnvLcoá, g en mucho

de¡cende la [uentz del utudo q del n6,todo de- de(iwc,L6n.

PeA¿ a etl.a. gnan vaiedad e*üt¿nf.e de hid.wcanbu¡n¿ te

ha Logaado claai(ieanloa ¿n cw.tno gaupod genenol¿5 : pg

na(inat, ole[iw.d, nadfa-Lenot q o,ttomdfico,s.

En el gnupo de .Íat panadinat lCn llzn+Z ), Íaó 6..tonoa d¿

c.anbono uiÁn uwidot en ctdenaa g cnda dfano de caltbono

ulá. conec.tado o. llomoa do hidnígeno, que pueden áuL ea-

fot d6t o ná-t; ta. rlenornLnac,Ldn de Lo,s luid¡ocanbu¡o¿ u
de acuendo aL ntineno de áfomot d¿ ea¡bono en la mo.tdcula.

llefano CH n-pno¡nw C3H6

La ¿ uúe. de conpuufná o.te[ino,s lCrLHZn I , LLenen ¿n ,(a

cad¿na uno o n6¿ ¿nl-aco.d doblu de átomo¿ d¿ canbono, la-

ü[urenci.a. en ,ta b cnlizacLí n d¿ X.oa ¿nLqcu dobL.u u u

na c.o.¡.ac.tení¡tica de !.ot conpuufot; cuando ea.io6 con-

puutot podeen 16lo un znLace doble ¿¿ .b¿ denontvta mo-

rc-olef,ino,.t, ái Lie.nen d.o¿ ¿nLa,cu doblu üole{inat.

HHH
ttl

H- c-e-c-H
tll
HHH

H
I

H-C_H
I

tl

4
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H

3 heptano lCTHTal 2 - nefilh¿xnno

Lot na{falenoa lC¡H2n), aon oatúcieÁizadoa pon ufhuc,tu

na6 ¿n awíllot A cada d.fnno d¿ c Lbono uiá" on[azado pon

una áota. liga"dwta a oL¡to¿ do.t dfono¿ d¿ canbono.

HH
c

H- C- C-'1

HvHH HHHtlttt
H-C-C- C=C-C- C-C'H

lllrltl
HHHHHHH

HCHHHHrlrtll
fl- c- c- c- c- c-c -ilrtltll

HHHHHH

tlH
ll

H- C-C-H
ll

H-C -C- Hlr
HHHH

UcLoptto'¡to-no Uclobu.tano

Loa eonpuufoa anomdl,Lcod (cnHzn-6 ) , fiene Áu ufrluc,ttt-

ha cLnl) In det b¿nc¿no; L4taó crmpueaio; áe c:Wclu*

zan poll ie.nuL 6alta. de ¿afunaci.dn cctn wtionea doblu que

no ,son [iju.

//\
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I

H-C_ H

I

c

11

I
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I
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\\
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I
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c-H

c
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Benceno T o lueno (me,tilb eneeno I
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2.1,2, COtsUSTIBI"TS I]ERIVAMS ML PilROIfO

Lot conbutibLu apnovechabL-u det pe.tníLeo aon nuchoá,

de lo.t unlu duc¡,ibinwnot a btt¿ve¡ nugot algunod, La

TabÍ.a. Ng 2.1 tecrtgo valonu conpütdtivoá de laa pzopLeda

du q canac-teni,sfic¡,s de Lo¿ conbufiblu na¡ionole¿ .

ffi&JSTIB[IS GASEQ§0S.- o¿n¿ro de. ta ctati[icaciín de.

lo¿ conbutiblu gate.otot t¿notno,s, el gaa natunal, que

¿e holla en di4f,into¿ Lugarct en uflú-to^ arcní[enoa de

pottíLeo, QAle go,5 ufá no¡nalr'evúe a pnuiin ,l dluqe nL

fu¡alnev.t¿ pon ta,s futbuLía^; áu conlJoticiín vo¡ín con¡i

dettabL.unenf¿ pe)Lo LLene nonnabnenfe un gh-an poncatrlaj e

de me.tano (CH4l , wa canLtdfld m¿non de e.tano lC2H6l , tna

ol¡o¿ lvLd¡t c.oabwto t li4eno.t t¡ perlueña,s canhLdadu d.e C02

A NZ. €.L ga^ nr.fuhal utpleado en ta" ¡cttoücctín de- gato-

üna g o tttod guea d¿ no[inet ia. de pe.ttt6leo, ae cond¿n-

tan (ácilmenf.z a fenpeno,tuna ambí¿nf¿ q dan ltgan a un

tegundo gtlrlpo que ¿on .Lot ga^u d¿ pefn1len üuado¿

ILPGI , ¿¿ ¿uníwL¿bttn en ,Lecipi¿ntea o" WQÁi6n q en don-

de no ¿6Lo el pzopano (CaH6l U el bu,tano lC4HTgl , után

Wuenf¿t ¿ino ta¡nbidn pe4uaño.a cnnlidadot de C3H5,

C 4H g,,í,so-C4H I 0, e,tc,

Su uf,i.l-izac,L6n no ó6Lo ?-6fá )tQtfhingido a contuno donü-

üco, aino fnnbi€n indutf¡,{nl g en la acüulil.ad" ¿n v¿hí
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culi^.

§ASQLI['{A,- Etf¿ u el aubpnoduc.to nát inpontarúe del pe-

ft6leo, uiá (otnado pon vanLu canfidadu de conpue.tfot

de pata[ina., nadfalenoa, ole{fuaa, ataná*i-cot A ph,inú-

plnente una nezcLo. d¿ lvídrucanbwtot üquLdoa que fienen

d.e 4 a 10 áfanot d¿ canbono. Su conpoaiúín vaúa. d¿

conpañí.a a compañi-a" U de wú" negiín a otta d¿bido a l-a,s

üóuLenfpA compo.sícionu del ctudo del c¡ue pttocede.

La ga.a oüna que'óe vende ¿n el mencddo Liene áu ato en

Lo. wiaú6n, noioneá utao,Lonanioa q en bt aufamotntte,s

de acuutdo a X-aa ptopie.datea A caiac,tuLíaLLcat c¡ue d.eben

unpl,üL pana cada crÁo up¿cÍ\ico .

t-a gato LLra patta aufnnoforLea Ln nueít)r.a paf,s u de doa

gntdoa: La tteguLan q La pttemíun o áup?^; du ü{enenc,ía

te bata en el oe,tanaj a- quL poEean teniendo voln¡el de 84

q 92 ttupecfivwnenle.

0ud¿ el pwlo de vi¡ta de La a.[iúenúa poa.a" combu.tLio-

ndL, I-a.,s ee,ro"c.tohi6Lic-d"6 dueable¡ que debe fenut wa ga

aol-üw pota logaan ma neiot ediciencfu. del mofon, utÁ

dada pott conterteh con^L;-tuqenlu volá,Lilu pa^r, pQhni-tul

el wutanque, aáí cono no t¿ne.tc un poncenfaj e el¿vado d¿

ptuduclna peAadoa, nirtuo d¿ ocfnno et evado, no confenut

azu{ne, contenüL te,üae,tilo de plono ITEL), inhib.Ldotu
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'Dlmului vloy 'Dw1 
"p 

fin7lrryqo vt a? 79 anb 'o¡voa yap oy

iarynpwqo Ta 'w7p ioltlyanu uz zyuuytodw.> W o7 h ugryo

+utlau dp Vúwo\ nyuavalTp 
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gwrnowq ?p uTcz"vt nm

ap 'w¡Wv?m¡cvwa 9u7fi uoc tuy¡owí wn op;tt6o7 m4 zg

6Z

'so^TfnD k two6 ap



La. NafionaL Annual 9íuel Fuel Sunveg, claai(ica lot ctm

bu¡LLbLu üuel en cua.ttto Lipot, depznüendo d,el ¿ envi-

aLo pul. el que Lod [abaLco.ntu tt¿cttni¿ndan ut¡t conbu¿

Liblu.

Tipo C-8. Fu¿!- oil üuel pa,ra au.tobu u dz c)udad q oycz

nxcionet AinílilL?-t .

Tipo T-T. ConbuLLbt u pala nofn¡Laa üu e.L en unLono-t,

t^-dcf@Let g ,s envieioa tunejanfu.

Tipo R-R. Canbu¡übl¿d paLl. noto,Lu de [atno cat*i2 üe

6el.

Tipo S-M. Combu,süb.Lu co tll LLtu.¿d().t pott dufi)-ado^ peaa

doa r¡ nuiduot ¡tasta gtand.ea mofo¡tu ,*rinoo q lijot,

La combutLLín u expa.uada en t€¡rwtnot de ce,ttLno, clue pa.

aa Lot anfonotote.s utá enine 40 g 70, Se.L¿ añad¿ di¡-.

pü.ádnteA pdLd. prL¿ve.eh la aglonetaúf.n de gono q dzp6Ai-

fo¿ de tedinentoá, Lo que ocatiorutí.a gue te fapen $il-.

bloÁ, in7ectorLu q Wfi,taa del moton.

RJ[L QlL.- Et el pnoducln ttuidunL de ta elnbonaciín de

gatoüna, benotene q gat oil. S¿ necui,tn de un ae{ina^

mien fu adicio nal po,ta Log,ta.tt que ufrt¿ conbuót-,tbLu ttui
dualu lengan bajo confewLdo de azudne, b*ia vücoaidad

q dl tSuÁl que el henodene, l-a. ASTM Lot ha clati[ieado

30
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EL aaclzott o ctacb.ing conaiate. en ¿minitbun enettgÍ.a tudiúenf.e

a La¡ moLécu"L¡a pai.a. que áe )Lonpan, d¿ ello )Luullo" una paú*L

i.tomui.a lautfu"nuí¡¡; de ,@uat conpodiúí n t1uÍtnica g ,¡xopied.adu

|íAicAA ditfinfoal , q k $onnaciín de noléculo¿ ná.¿ co¡.ta¿,

Ha¿ta hace poco tienpo ae anpLeaba el c¡ach¿o tütnico, que de

bata en La dueonpdoic,Lín de lat molécuLa¿ de h,ídndgeno con mu

eha¿ 6-tono¿ de cnnbono, d 4500c .l¡¿ enl¡tcu enlne d,tonoa de cwt

bono empiezan 0" tlompuú e a una velocidad apneaínbX.e X.o cual u
poco eonltoLable, ytuüendo bgnoate wn ducompodiciín futal de

la¿ nol6cu,t-a.¡ de cattbono e luidnígern, de ruLngún infanü )Leapec-

to a lna cntbuantu dueado¿,

Acfinl¡n¿nfe ae pttediene eL cnacheo ca.ta.lf,tico, que pnuenfi ven

fa! a.t cono ta, de podett confito\a,,we q tenut ttigutncL1n n6.a exac-

fu, novtduníento tupeliot q n¿noÁ pn-oducciín de ga,su. L0, gaÁo

tina quo. te ,Logna e t ,supwion c¡ue tn ,Lognada. ¡ton cnacbeo lümi
co, qd" qu¿ oL núneno dz ocfano u ná¡ elevado porL tenen ndgon

cnnLídad d¿ noLécul¡t nwni{icadat g an-omáLLcaa, adená¿ elhnívw

en canf,idad el azu[tte.

EL caf -Lzadon ufá cotufi.fit Ldo Wo ti.Í-¿co-toa de olwoiwío; en

Lo quz de tte[iute al n¿canüno óe uLee qu¿ una nolt.cula d¿ lvi-

d¡tocattbuno al confic.to con una. d¿ ¿ilicafo que aelua. cono ácido

lacepfon de elecftonul ¿¿ ioniza g 4e )Lornpe. en LtLozoA lot eua-

Lu ¿e vuelven a combinan de $onna diaLLnta.
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roLIltRIACI$l ,- En ufz Woceao ¿e ll¿van junfo,s gaaet de ln
ni"ona (unil-ia, a ln pne.te.nc,í-a. d¿ un c.a.fal-Lzado¡ pata $otnan un

liqwLdo el pnocuo enplea fwnpenatuuu,s ba.ja.t 131 6"Cl A Wu¿a-

nu baja.6 (14 Kg, polL cnL abt.l , Xa gatoüna ¡coünaúzada t Le-

ne w,t buen ntanuta d¿ oc-tttto l80l , ea un phoceao de ba"jo coafa,

AL«ll"ACIQN.- Se n¿ítnen moldculns duigunlu en pneaencia de un

eafa.(izadon, haúe.ndo ,Le-acc,tonalL ga,s u Ug.e/Loa de. ole$inat eon

gd^u de pdú.6ina^, pwto" pnoducín paú.6ir1o¿s d¿ cadew¿ a.oni[i-

cadaa lüquída,sl , que poa een un nÍneno d¿ octano atuúba d.¿ 100

q a;ílwe c.omo url com¡tonenfo poa la ga-toÍ-iw de aviaeiín.

IS$,ERIZACIQN,- Se u,te-gÍa X.q uilLue-taLq no.L¿culÁ.ll pil14 lotundl

i,a6mutoa, tanto el bulo¿to cono el ¡cenfano Áe- WcLn puL I-a cfuna

aa c-a.fúLzadoru., [oandndoae el ,ís6mzna. EL i,aopenfano u un

no-twíal de me.zcla paaa con-t.'toLan k vo tt-Li]-idctd de la ga,s oü-

M- pa/u- avionet .

HIDffiGENACI0N,- EL ptocuo ¿e de.twíbe mda onplianen'te n¿üan-

te Int ob je.LLvo^, duÍ)LucL¿va q no du Í-ttucfiva. Én In hiütoge

naciin de¡L,tuc*iva áe conduce. la duintegndc,iín ca,tal,lt-ica ¿n

und a.funíA laLq de lt Ldnígeno, pala pnod.uc-ín ertapuuina de bajo

punfo de ebul,t)-ú6n, aÁí como compueafnt I a.tu,tado ¿; p L áaL

nuA coóta^o fiene nuq poco enpLeo. ltí¿nf¡u clue en ln hi.dnoge

nac,í6n no dut¡ue-Liva Lot conpuutat no ádf)l¡LalLoa aon conv otttL

doa en ¿afitladot, exponiéndobt a wt ca.tal-Lzadon convenienf¿ ;
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utoa conbuóLíbLu hidnogenadoa nuponden mejon a. La aüci6n de

te.th.a.Q,ülo de plono, ¿on ná4 uÍilbLu úunque áu ;uine¡o d.¿ ocla-

w canbía ügetanenfe.

RF[sUm,- E^ un p,LC,coLl dz duintegnac,Lín ftm.Lca p0,/'t-0, conveh

Lí.n gaaoünat de baia cn%dad en $nacc,íone's nzionu, de punfo

de ebu.U,Lci6n gajo,s g núneto de oc-tano alfo¿. Lu eonüúonu

de duinfegtaciín d¿be¡-6.n Áet un tanto tevzrLat en v.í,tt-Í.ud de quz

el mo.ten í-ol a duinfegn o*t ¿ tiene mol€.cuLa,s pzque.ñaa e,sfablu ,

e$te pnocuo ¿e e6ec.túa con nucho-E !.íni.Íf,úonu.

2,3, EL I1]TOR B,IGNDIM POR CHISPA

EAioA motorlot ¿on má¿ cono úd0.6 como motüLea a go'solina, pon

tuL ütQ. ol conbu,tLLbLe que ut ilizan. Pon Í-o gznelul don de

cua.fia t Lwnpoa , lltnadoa dÁ.C l.oÁ tttaba,! od que- neal,Lza el pi.ttón

en el a-ilind¡o q que. aon : adni,tí6n, con4uiín, expa.n si6n q u
cap¿ i que umytle en un cic2o. Lo¿ 

'attfonotottu aon Lot que n6.t

tLac¿n uo d¿ ute fi¡to de nototL, potl alcanza,L all.o¿ velocidadu

q of toaañ.o en 4Qla.ci6n con e.L nofon a üuel eb m¿nolL ¿n ennpa

ttr;c-L6n al pnoduúlt La ní,tmo. poto-ncia. Loa notoiea a ga"soüna

má¡ uado¿ áon .Lot de- 4, 6 q I ci].Lndtto¿ ,

F0H'US IE l,A C¡MM DE C0IBLISTII)N,-ÉL ü¡¿ño d¿ In ctuna¡.a de

conbu.tiií n pdla un moton encenüdo pon chi,tpa dudo eL punlo de

v,i.tfn de Lognatt urw a.lfr. ,Luiafencia a Lo. de,tonaúín debe¡á ct;lnt
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nionl ,

cl Cabeza. en F, vdlvuln de ¿nÍttnda tobne h. vd.lvula de ucape o

'¿obne 
La" c.ab¿za de.t c,i.tindta.

dl Válvula.t en ln cabeza.

1l VdtvuXu vetúicalu *n ir* eilind¡ica {a¡npümpnte u-

¿ado¿ ¿n Lo¿ aufnmdvi.Lztl ,

2l Vúlvu"t-o.d en dngulo con ofittww de aúpu.ta.

3l Vá.LvuLa..t ve¡-t Lcalu con cÁnoad fuihulentn.

4l Vd.lvul-at en lÍnea pe,Lo vutficdlQÁ con clrnar.o. funbulenta.

En !a, óigu,'rt N92.L 4¿ muatf,lt laa [ctanaa de cdna¡a d¿ co¡nbuttLín

p PP ?p

A ? E

A P P
P P

P

E E A
E

A,E 4E
P

P

Fig. Nz 2.1 Fo¡nat de l-a clnana de conbu¡Líín. La Letta- P in-
üca k ¡cotible ¿,i,tuaú6 n de .La bfiía.

Pfl§iCI$,! IE LAS BUJIAS,- La ¿.í,tt¡ú6n de ta¿ buj.í.a.a u muA .ün-

ponf.anie, ga" que üfa utá lija ln vauitcí.6n del á.nea- del

{tten-te de. ÍÍama, la Lo ng,ütd d¿ tu necoanLdo g el iienpo neceaa

P
PP

:E

o o
--l

o o
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i.a. pa,Lte. de la ca¡neta- de conpnuiín, pata de e6ti, nanu@ au-

nenfa¡ [.a" alJner-tncj.6n al cil-indno en X.a^ aifaÁ vel.oúdadet,

que ingnua porL inalcia d¿ ln ¿ucc.i6n en oL pnocuo de afu»i-

ai6ru; o(. pntmed,i.o de ufe'ángutn u d¿ 65o puando el punfn

muenln in[enion.

AL iguil que. lt v6.Lvul-0. do- adnitiín, Ia. de e.tcape fanbí6.n abtte.

U oie,'rru Q.n po^iúonu ü|Qlontu a lnt puntoa mue¡fnt. La a-

bu.tu¡n de Xt vábvuls" de e.tcape u aniu del punfo muetio in-

6willl, cur¡o valtn pnomeüo u d¿ 60o U úe¡¡a eon w ángulo

pnomeüo do 204 po,.tando el pmfn nue.t-to tupwton, te üamínu4e.

dz uta nanuta La. ¡t¿li¡t¿ncin a l.a ¿al-ida de lo.t ga,s u q al ni4_

no l-íenpa clue la ¡cnuiín lse apnox,üne a Lo. ahnoa dÜuLca.

Et de apneü.ott que wnbas vdlvuln.t ¿e hallan abie¡tfo¿ a.L nümo

fienpo 40o de pnomzüo , d.ngulo denowinado d¿ fna,s!-ape (F¿g . 2,21

eafe 6ngu,Lo aunentn cwndo La potenc,íi náxina a" alfi¡ v oLoeida-

du ¿s du eab.Le, Lognando un buen bauido de. ln c6¿na¡a.
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l-A llEl-ACItI\ IE 001PP'ESI0{,- Et un paaÁnefito nw¡ inpontante, sa

que debido a la nelon calilad de ga,solina q!¿ Áe PLoduee ¿e hd

ktgnado aunentttú.a tin LLegan el {endneno d¿ La defonaeiÁn.

Re]-a.cLdn de eompnetiín t¿ denonLna a. fa. nQlt ci6n de volfutenu

gue ex,t afe enlte el upac,to tofhl de. ta. cánaio. aando el pi,t-

fln ¿¿ hnL!-a. en of PMI , tob¡e el etpac,Lo nuutfo o volumen cLu.n

do el pítÍ6n QAté en ¿l ?llS en ofans palabata u La" meüda de

cunl.taá ve.cet áe ha con¡N-inido ln nezc,La ai¡¿- conbu.t LíbLe. en

eL pnocuo de. compneaiín,

Al- oanentan Ín ¡e1-aa,L6n de conptuiín ae .(lega a un punfo don-

de LLe-n¿ iwLcio l.a. de,fonacL6n, cono puede apttec,i-alu e en la.

Fig, Nt 2,3 q que á¿ 2a denarrira neLo.c,tdn de compzuiír. uúfi-
co", Sz puede awne.ntan e.L .?-ínit¿ de de.tonacíín aenlizando com-

bi-oa ¿n l-al conücil nu do ryetacií n, puüendo Á ?,,1 6ato,s la

conpo,siciín del combu'sLLb,Le o el di,t eño del nofun.

t80

ñ' f60
o.

l¿0

t20 7 .S Irel, comp.
l0

rió. Ne 2.3 Tn(Luenúa de la neLeú6 n dz compluiín aobze La
f.endo.nci¡L a.t picado (de.tonac.í6nl inúLca.da. pon el
ínüce de. ocfano q .ta pnuiín en el co.L¿c-ton-.

o_o
(ú
.!lo

56

Lol nolonet alcnnzan ne.Í-o.cíonu de compnuiín ¿nfne- 731 q l0:1
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piltt auf.om6v,ilea; con Lo,s cnnbioa de Lao conüúonu del con-

butf,LbX.¿ (u,so d¿ awLLde-tn naniu I ¿e ha. dacil).tado ta. $abtr,iea-

ci6n de motone-á con el¿vada a¿lnoiín de- compttuiín q neioaa'

niento dpl d,Laeño

REIACIQN AIRE-CfflBLISTIBII PEOUERIDA,- El moio¡L tLeqw¿aLe d¿ ü
[enenf,u co nücione.t de- catga pMAlu $uneiorurnLentn, A ea en

e,t canbundott donde- ,s¿ ¡eaLLza Ín (otnac,íÁn de ln n¿zcla a,Ute-

combutfibl-e, qu¿ colta.íate ¿n .La a.torn ízaei,6 n del combu,sLíble o

nezclado de [ínítina.t pan ticulnt de conbutfibte con el *i¡¿,

La domw elenenfal de un ctttbu¡¡don lFis. N9 2.41 corai¡te Ln

fu"cett padan un (Luj o de ült¿ pon un ventutt L, que. Qa dond¿ ¿e

inge-c.ta el combu¿f-t-b.Le; La canLLdad d¿ combu¿Lible. inqecfnda

depende de- Lo,s nequu,üwienfn ¿ d¿t mofon,

Fig. N2 2.4 CalLbuÁ"ldo,L e.Lanenta-{. do oapln-aúín a¡ c¿ndent-¿.

La mezela uf,<lizadd ¡xon el no tolL u vatt i.abLe, d¿bido 'a la¿ ü-
(e.ttenfot conüúonu de [uncionaruLento annque. ¿on evid¿nf.u 3

conücíonu:
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1t

2l

3l

En vaeirt tl poca ca,Lga

Zona econdnLca con canga neüa

Zono- de pof¿nc,La a plena canga

É.n e-t ruunetal l1 | , te üce que el noiott utá en vacio utando

no haq denanda exfenna de enengía, adená.t el acolasdon ufÁ.

cuttado. La voLoúdad menotL áe olcanza Ln aaa. poáie/i.6 n potl la

fanfn )Le7uiuLe meno^ cnnfidad de catga paaa" nantenen baja k"

veloc.Ldad q vence,i- !-a {¡nicci6n.

Loá mofo,Let de vílvul¡¿ fsuttapadu nec¿utenen unn aline.nftc,Lín

¿xt¡enadanevl.¿ h,Lca, a nenoa c¡ue de tenga una vQloeida"d. d.¿ va-

cÍo n6¿ a.ápida.

La zona e.con1nica u la c¡ue óL obLLene euando el vehÍutt¡ nu¿-

da ,sobnz cwnino.r ,r¿n dunLvQ!?a. La nelacií n a.ine-combu¿fibLe

pobre- oco,siona quo. La" v e.LocLdad d¿ ll.oma áet.Lenta, pzovocando

un avd"nce de Ía chilpa pata mo.j onan La, ¿cononít. Cuando el a-

celuLadon aigue abtú€ndot e ha¡fa ap,roxinarue a tod 3/4 de l¡ a

bzlfu^-z. tofa.L, ae etnique.ce .h mezeln denonínándo¿¿ a eafi zo-

na de po tenc,ia. Oot ton Lta n-azonu porL LM cwlu de.be. tttabg

iilL al ca,,Lbuho-don en ¿¿fd zona.

1 I Patta po tenc,i.a,.r mdúna.t , a e tequielte nezclo¿ nLc.a¿ .

2l ttezclu de eco nomía ocnaionan daÍlat en lat vd.Lvulad.

Cabe ¿ pñ.al-an qu¿ Wh-a. notottu dz vehÍculo¿ lt zona d¿ econo-

mÍ.a. te ln Logaa eon una te,ta.c,í6n ai¡¿- conbu.ttibLe d¿ 16 o 17:.1
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EL di.tfuta de enc¿nüdo ae negula dz fnl nanena que. cuando un

oil,Lndru ui¿ cQ,,Lca dQl PW, ¿n Lo- co¡¡e¡a de compnuiín el no

fotl d?t dfufníbuido¡ dalá lo" 
^eñat 

pau- que La. buj.ía d¿ ¿¿t¿

cil-tndtto enciendq d.ando e-L volfale neceaahio pdn 0. rLonpetL l-a" nQ-

M,af¿nci-a del ai¡e q {onnan e,L c.i.,tc.o quz u de aptoúnw.dwnente

8.0A0 volfio¿.

Lo¿ do¿ ned.ina que ti¿ne ¿L motorL Wa oa eguhdL un núx.ino nen-

d-íni¿nfo con üdeaenfot v oto c,i.dadu A c Lga, te Lot puede ttuu

mi¡ con ¿,L avance d¿ vacio aobne. In ttegu.t-aci-6 n del wtco; qa

que ln mezcln ytobne nequiüte un ade,l¡.nfo del anco en conpd/i*-

ci.6n con l.a¿ n¿zcla¡ a ¡tlerw coJLgz-, tJ eL avavtce cenfii[ugo no-

cua¡i.o W.a- conpewarL un awento de ln v eLocidal del wfon.

2,4, EL I'IOTOR E\ICL\DIDO POR CO,IPPESION

E!- inüc,io de e.at¿ LLpo dz notott, lo duunoll.o. e-L DrL. OíeÁ el

aL quenu üaeñ@L un mottn que ltnbaj e con canbín pulvwLzado

como nuuLtado obfuvo un mofott aL que le ,te iilJee,ta un eombu¿

LLbLe, Ere pot Í.aa co nücionu de tlaba j o deben6" ¿e¡ 
^áa 

Qa@

bLe que In gatoünn, q at que ¿e .Le d¿nonind üuel,

EL motott üu el ,se hn dua¡nollodo dude au inicioÁ, Aa que

e¡a de cun üto Lienpot nuA l.írnil.a)Lea a" lo,5 de guo%nt, duo¡no

llándo¿e Lue.go en nototlea de dot LLenpoa de gxan pote.nci-a, La

ü[enenc,ía pn Lncípol con lo¿ mofoLed a gu oXina Q.s qu¿ el mo-

ton a üuol, bada el o.ncenlído de La ne.zcLa. potL Í.a,i al-fnt ten



44

puto,.trü.a.Á d.¿bi.do a la compttu.i6n; el noton a üuel adpina d6-

lo aíne eL que ta conpn ínz q en uie ufado iw¡ex.td conbuLi-

bt-e domí.ndot¿ La nezela aL ni,tno LLenpo que c0mbu,stions.,

TIPQS IE CAI[ARA DE mm§TIü,{,- Laa [onna.a de cánnn de conbu.t

ti6n pna" noto¡tu a üuel te üvid¿n zn doa lLytot: címoau a-

biehf*A g üvíüdat cono X-o¿ de la Fig. N9 2.6. Una efuna¡n de

conbu¡tiín abiwto" e.¿ u.Lí.!-Lzada ¿n motnnu. gnandu ldtÁne¡no

del cilintno a,Ll-Lba de 20 cn.), q en muchoá nolonu pequeñot,

en L6fo. di¡eño el combua LibL¿ se in7ec-til d.í¡ec.tanenl¿ a La cá-

maa d¿ combuttíín que g enestahnen te Lt¿ne donma dz La eondigu-

tacLín del ÁWA A utplea e.L Ío¡tbelLLno del aine ytana com¡tÍe-

fatt La nezcla- ai¡e- umbu,sLLbl-e., La¡ cáno,¡a.¿ üviüda¿ don a-

queltna que LLenen una cána,tn de pne- conbu.a 6.n o ¿¿a qu¿ una"

uiá dada polL LL pi^i.6n q La cabe.za de,L eiünd.¡to g !-a. oita en

la cabeza del ci.?-Lndtto. F¡to¿ do¿ cÁnanoa.Áe. hnll-a.n eonunicr-

da,s pon un pe4ue-ño padaje que p)Lonueva- a.Ltt funbulenci.a. cuando

(A)
Fig. Ne 2.6

(13 )

C6noao- de. combufiín a üuel. e) ab,¿aLfa" U b)ü-
viüda,
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el 6hjo óucede en una ditecciín; aombuLibL.e oa inqec.ttdo QrL

b cána¡a de ptte- conbutliín genena.tnent¿ La n6¿ peque.ña. Uyn

no ü-[icaci6 n do Ia c.6aa¡a do pne-conbu.tti1n u La de anf.e- cána

aa, donde el vobmen dp- La. cÁnaa rcbn¿ el pi.at6n .(lega a un

nív.¡rno que gzne.ttalnettfe- ,n u *it de In nLttd doL vofun¿n to-

ftl.

VARII\B[IS IE F|.l'¡CIm|pü{lE,lI0.- ra prinena vani¡bx.¿ quo- de dobe

de- contide¡ast QA In )LoLaú6n de compnuiín qa qua- una eleva-

eión d¿ ufn ne]-aci.6n pno,senta un aunenfo de la ¡cnuiín I q aL

mí,tmo tiempo de b fnnpeLafuna) , d¿ u f.a nanua Ae. a.ce,Lota La.

pttepataúín dírico-quínico del conbuLib.Le pata el au.to- ¿nc¿n-

üdo, ufo ditnituge el lienpo d¿ encenüdo q e.L nofon ilaba-la

nd¿ Áuave. Lo¿ va.Í.0¡u de In tte,t ac.Lún de eompttetiín van dud¿

l2:1 hatfn 24:1; e.t- auto- en¿wtüdo no podnin Logtta.n a e con w1L

tteLaúín indwíon de l2:1 . La no uwidonne. di¡t¡.ibuúín del

conb:ufible- ut Í-od nofone¡ encend-LdoL potL conqQaiín, ea un&

cr.ha-cfQni-ófica- genuul, ea po,L eao que el coe(ic.Lenfz de c-o,ttga

na A6Lo u vo,¡,iabt e con el volwn¿n d¿ ln cána,,ta, ¿ino fanbi€n

con tle,Lac;.6n al tienpo; de t¡da¿ [ontm,s tn conbufiín conyt,Leta

depude. del valon met í-o del coe(iciente de c.astga-; al awtentnn

!-0. canga ¿obtt¿ el nofott X.a" paute iwLa,ía,L d¿ La" e.tevaciín de

Wui6n no u a{ec-ttda, puo.ato qu¿ AdLo Í-a. dwu.ci6 n de la in-

ge.cc,[6n ha aunontado. A.lgunoa Á;afenaa adolantan La ingecú6n

eon wt utnaúo de c.atga", po,L tenuL cotno c ootutíaLLca del ná-
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x,ino de La, pneti6n, la u,t4a que- QA inó.Luenúadt pott la ae4uha

ct6n del eneendido .

l-a ingeeciín canbi.a. ln calidad del pttocu o d¿ cctnbuLLín con

Is. cat-i.dad, dz la pulv wLzaciín q el LLenpo d¿ dwta,ú6n. si áe.

con^ti4ue inq¿c,ta¡ el conbutible al [inal d¿ la co¡tte¡a d¿ con

prlui6n, en pequeñaa W¡-ticttÍ-o.t g t-ognan diatlt ibu;^fu.,s porL to-

da !-a cfunana lmezcLo.t homog6.noa,sl; ai e¿t¡ ae .ktgna In conbu.a-

Íi6n u m6,t itt t¿ua" q n6"t .confa. Si ¿¿ mantien¿ inal-tuabL¿

el LLenpo que dutto" lt ingzcc,Ldn, canbiando La c.o"nLídad Lon tLQa

pecfo aL tienpo, b v e,Loúdad de c¡ecimietÉo de La ¡xuí6n can

bia ntttabLenenf.¿, A.L vat íntt el ángulo de inqecciín q uie ea

maAot a 20o , el Wücaa(t de combu¡ü1n 
^uc¿de 

con un guo.n oufi1en

fo de la pne,ai6 n, unndo eL ángulo u igua-t a 10" tn ¡tnuiín

di.anirurye A Ql prLo cuo de cumbuiiín 6e n¿zcla con el de expan

á,L6n. EL meiott ánguLo u 15o, depend,e frurtbién d¿ l.a ¡eLa.cL6n

de con,pruün, Ia- col)Lal de,L canbu¿lLLb.Le-, ptte.tiín q fenperu.tl

na. del medio anbiznfe,

lLto dac,tnn en el pzoceao de. umbuLiín u .La v eloci.dad, un au

menfu de Lo¿ R?tl ditnLnuqe el LLettrpo que conh¿Eponde al pnoce-

to de- {onnac,Ldn d¿ la mezcLo" g d¿ ta eombu,stiín (Fig. Ne 2.71 ,

potL lo genuÁL. un aumenfi de La ve,t ocLdad fanbi6-t1 aunenta ol

d.nguto donde comi¿nza la ingecciín, cono Áe nuufÁa en l-a

Fig. Ne 2.8.
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nolotLu EC; eonti.denando ci,LLnd.¡o¿ opuando a la ni,tma veloú-

dad dpl pisf6n, q A¿ al tienpo dz ne.üu¡ o e..s co ntlt-nfe, el 6.n-

gu.Lo de. ,Le,tnnÁo 
^u.á. 

inv Q)lao¡nen te pnoponúorul al. di.ánef¡o del

ciLindno, SinLi.,tilLea máquLnat con ü[e,tenfu fomaño¿ de oi]in-

dtoa, La p/L?,5i6n náxina q u dieltzo a de pnuiín iguatu, et
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LA Ilm[CIQll, - E.L ingecfnt u ol elenenfo neceaai,Lo pana el gun

cionwnienfo del moton, La ingecciín debe mLi.* [aceh l.oa 
^iguien

tu nequwisr'iento a;

ll I nqec,ts¡ Í-a cantidad d¿ conbu¿Lible nequuida paaa Ín- coaga

ap,?-Lc-ada aL noton, g naniene a conafanfe de ciclo en c,Lclo

q de cil,Lndm ¿n c,Wndno.

2l lngeclan en el iwtanf¿ cltuLecfo pata lndo eL no'tga.n de v e,Lo

cidndes.

3l Íngec.tan en ploporlci-onu du endd.o poaa con-tttoXan La conbu¡-

Li,6n q la. pnui6n.

4l Atnnízan hnaf* el ghi.do deaeado

5) Buew. d¿¡Lnibuú1n d.entzo de la cána¡a.

6l IvLLcíalL A ta,rn¿twL It inr¡ecc.Lín iutanlánem¿nle.

El gnado de .ta alonLzac,L6 n vi¿n¿ dado pon Lot pequeñi,s.ttno,r tane

ñot de tn t patrficu!-a.t del aptaq , tambi6.y ptttt lat ¡tequeña.t vo"'uía

c,Lonu quz ex¿6tL a1*,1¿ pl tono¿40 de .Lo.a po,tlículn s; cwwa.t d¿

afomíza.ciÍn mueaf).a.n clue. e,L vo-X-on upac-í[ico puede aen obtewLdo

i6lo en un putrfit poÁa grupoa de m¿üda¡ de. üánalNt a 0,0005 in.

0.0010 inc,, e,tc., pata un üd¡ne.tzo de oaidicio q 2a d¿raidtd

deL conbutübLe. que 4e utd pulvwLzando.

La disiancia ha.ttn La. uaL puode pena,L,LilL el conbu¡fible pu,Lve-

tLzado, depwde d¿ t¡ veX-oúdad del choaa de aa.Lida, d¿n¡idad

dpl ai¡e. en It c6.nwta, q eL lanaño del o¡ilic,Lo; un ,incienento
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de La pnotiín de inqecúí n inctetrte.nfn tn pene.tnaúí n, un inctte-

nenÍo de Í-a den¿ídad de,L ailt¿ decreee .La pene.taaú6n, la veloL

da"d de.t chonzo dependo. dz lt pnui6 n q of tomaño del o»i[ic,io

de. La" fobena, como tanbiún de It ttuisfencia del oi¡e.

La d,Ápetaiín de-L conbu¿LibLe deponde del di,teño de ln tobe¡a

del inqec,tott; tu on i[icLo que pnoduzca un cono Lattgo, pnoduce

la nejon di.dpetai6n, ain etrrbatgo ol awnenfo d"e Ía di,spauií n

disníruu¡e el o{eott de La pzne,Ltaci6n, edecfo que ae. Lovtaigue

con el apnan¡ cenfui|ugo.

EÍ- comienzo d¿ La conbu^ü6 n vi¿n¿ de.tuninado pott lat conüc,Lo

nu en el ci%ndno, e,t- iwic-in de la iru¡ecc,Lín, la,s co"to.eie¡i¡fi

ca¿ del sryaq q cali.dad d¿ ¿ncenüdo det combuu'Libt¿.



CAPITULO I]I

3, If'lcEf\liERIA IEL PP,OYEfi(]

3,1. DTIEHIiI'IACIOII DT t.,A PUREA IEL AIRE

É.L aitte que noÁ nodza, üene como pn Lnti¡salu gaau que Lo don-

nan, oxigzno con 20.92, ú,fuígeno con 689o q ad.ená's conLiene den

tla de tu (onnacLdn otJLoL gaÁu cono 
^on, 

el oag6n, bi6údo de

c-alLbono, vapüL de dguo. U gaau noblu, cono ó¿ loz puede apne-

cian en tt fubla Ns 3. ?.

EL aítte de {-a tabln a.nfexion podenod de.cilt c¡uz ¿e t¡afa de un

t'ai,Le prlto't , qa. qua el aí,zz que. ,Leapi,iano.á nanf,ienz efi au6p¿n-

ai6n polvo, hwno, gaáea, e.tc.; elenenloÁ agznoá a Xn conpodi-

ci-6n deL aíne-. AL avanc¿ tecno t$oico no lLa ido pattaleLatrrenfe

nüodot pai"a. pnQaLrLvan ¿t- neüo que. noó noden; cne.ando pttobLe-

ndt que Eon aún nda agudot en pai,t u indufnLol-izado¿,

En paisu donde ln uwi¿í6n de ufot elenenfo¿ cowtanLnan tu u
e.,Lzvada", ¿e han üc,tndo Í,egid lac.Lo net de tal manola de. man tene,tt

Ín ca.Ltdad deL aine, ba.jo nonna.a que upec,L$ican la conc¿nt¡s-

c-L6n mdv-ino" de un contaninante clue puede ten uú-tida. Afaa I-e.

gis.taúonu tienen como $inalido.d pnrti.egut La tafud púbüca; cs

no Lo e¡ el cnlo de- Lo¿ EE.UU., qu¿ 4e haqa coutiftt ída pon La

Clean Litt Acf de 1963 t¡ tut enniendat teolizado¿ en 1970, con

ttl fnndot dA" d.e ca.{idad deA o-ine, una ytaute nuea tna la Tabta 3,2
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TABI4 N3 3.1

COIP(]SICIOi ].IIL AIF[

lll Puod¿ va,ti-an much,o de ua ne.gi6n o" oLta q dz u.n peniodo a
otlo .

12) Pott nadi.d.cLone¿ uLtnav ict Le.fa¿ q o Loá e6ectoÁ, Lo¿ conü-
c,Lonu van-Lo"tán de. 0. a 0.07 ppn.

l3l Pnoce.dentu do 6uQ,ntu bio Lígicat o La. oüdaeiín de,L mel.a-.
no, no áe hdn de;tauní.nadc' la¿ potiblu concenf^aúonu.

ffi.PCIiBIIE milc[¡.tlRAci Oils Apmx,

NLtn1geno (N2)

)úgeno l0 2)

B;-6x.Ldo de carbo no (C02)

A.zg6n lbt)

N¿6yl (Nel

H¿tio Ulel

Cú¡ct6 n lKrl

Xen6n (X¿)

11¡,¡',-69¿no lH2)

t fe .tctno fCH4l

O*ído I'lLttrodo (N20)

U,tpott de. agua

Pa.t ticu.{ttt

)zono l0 3l

Fct¡nalde.hLdo IHCH1)

7 8,03 po^. c-ia.n tc

20.99 n

0 .03 t'

0.94 r'

0 .00123 n

0.0004 't

0 . a0005 "

0.()0000b tl

0 .01 tt

0.0002 'l,

0.00005 tt

\tahiab Le

vtu*riubLa- en Lí¡to

va¡úcbLe l2l

d.LL(lL,óO l5)

en vot unan

n

ll

n

l,

,t

t,

ll

ll

i
tt

ll

q ealídad {1)
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EL depwúonrenta de da.wLdad, educaa,Lín q bienutan, g l.a- agenúa

de pnofe-cciín anbi¿ntil d¿ Lo¿ EE.UU., Áon lna .;-rai.t.fueinnot

que lz han deüc«do a n¿un üt ín$oanaeiín ¿obne Lo,s üve,w ct¿ ¿-

{ec.tnd pettj uüci"alu d¿ Lo¿ co nfmvínan-tu del aUte. q t-a.a conc¿n

fuaúoneA en el meüo anbiente, Lognando al nu¡no tiempo deten-

nivnn el gnalo dz !.a. puneza del ain¿.

3,1,1 I'E'IODOS DT A,¡IALISIS

Un anali.dfa def. ai¡e qu¿ á610 ürponga de $iLtttoa g bwtby

j e.adottea ey fuiboa dz euaqod, te condotunaná. con da-tn¿ de

concenl¡aúonQt neüla, la necui-dad ds rüL cuadlLo tt o,¡dad¿

rc d¿ ln cal"Ldad dQl a,üLe del mbiznf.e, han defp¡ninado

Wogrluo pilLa. Iiá müodol de análisi,s.

Lot nüadot de anÁ..li,ti¡ del ain¿ te Lod cla,si[ica en ,

conlÍnuot q atútmaLLza&ta, Mucha¿ tu+ídadu de fona d¿

nueAtlaí han tuul-ta.do |eh á6Íe¿nenfe compLi¿qf,oÁ anpu{L

c.aúonu d¿ lal müodoÁ de fana de mueaLtaa, puufrt- a cs

no, a"ücLín d¿ nea.c*ivo ¿ A ajut¿ del 6lui o ,se Lo haee

manua-{.nente, e.n eatoá caaoá no ufán cliltaa lat venfaj at

del ¿i.tfena outono-tizado ,sobne el á,iafaw manu,ol.

Lot annlizadonu de ga,s confínuo, áe ba¡o.n zn Lol pninú-

pioa de oytutaciín de caloüme,ttt ía, abaottc,iín oldnica o ng

.Lecu.[.an, quiniotuninücenc,ia", co nduc-i)-vidnd, culombinafaÍa
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o combutLL1n; de Íoa que vulQmoá muq bttov emento. al4unot,

Anal-iza.do¡u no d;ape,u.Lvot de índna-nolo .- Eatot ana.!i-

zadonu dependen do ln enutgía de- abdonc*6n, cn¡ac,tutítfi

ed de lt nol1cula, del oLWento a de,toturitwtt, e-n-t¡te La,l

Longifudu de onda que d.ü linguen a!. elen¿nll de o Lta¿

Áulflnci%,

Cnonatnogna$ít de gatu.- Covtáiaf¿ en 
^eryi.a..tL.LoÁ 

ccmpueL

fn¿ du etdo¿ e.n un hoauto)L ca.tnlif-+co, qu¿ comqe.ndQ. un

*tbo de ace¡o ituv-Ldable nelleno con LadtúlLo ae.(nncfanio

co ntenLendo n itnn to do wLquel, a" uno. f.enpe*af.uta" conücio

nada pana ln nuuÍ¡a haúatdo que. LoÁ conponen-tu de la

rnueáirn vktje.n a üdenzntu veloc,Ldade¿.

CuLombine;t 1,ín. - E¿to¿ a-pl"Lafo^ uf.üizan k cuLcnb.ún e,t'áa

de godo en di¡oltciín acuo^a, ¡¿ Lat ufilizd, pla.a" de-tann¿

w 502 q N02.

Quinio hninil cencia, - S¿ bo¿a on ta Luniwüco.ncia que. ,3 ¿

pnoduce aL ponat- en confac.to ain¿ confewLendo ozono Lon

una placa abactnbizndo no donina. B ¿obt¿ ge-t de 
^,Uicet 

p)Lo

duciendo de uta manaa I-a lurtwLtcencia, do nde la inLe.n-

óided u pnoponcionol a La concenLttaciín d¿ ozono.

l'4uthot oÍnc¡¿ müodo¿ po danot nenc-tonatt de en-Lte l.o¿ cuaLu

á¿ o.ncuenl\-l" : el nüo do colotintefno anal-izadon co nlinuo
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de dotc'me.t-ttía de Lloma, müodo conünuo de I¡ hopcali,f.a,

anol-tzadon de lvLdnocanbw¡.o,s .totalqa, a.tc,

3,2 ESTUDIO IE I"A CfftsUSTIOi{ B.I IOS IOTORES

La combu¿fiín u uvn nencciín cluÍnica en el cttol ciui.tol elenen-

tod del conbu.tLLble. t¿ conbinan con el oxÍgeno c(uaando como ¡Le-

tut tddo uwt l-ibo¡ncLín de enengí.a, A ufa z¿acciín fanbi6-n ae

lq coywce- con el nonbtte de o*ídacL6n, que e6 Ln de$,iniLLva Lo

que tucedo,; ln enugía libe;ada" 
^L 

aÁo cia. al conbuLíble, tin e¡!

bastgo la $uente de enulgífl u el cnmbio de ut¡ucfut¡a. e,L¿c.tndwL-

ca d¿ Lo.¿ no.t6.cala,s de.L conbu¿LLblz g del oúgzno.

TEQRIA IE LA ffEL§TIQN.- AL mezclnue cpmbu.t*.ible con el aine

pana apnovec.lwtt ln enettgía quinica del combu¡tibLe med,is.nte la

combu,sti6n, q áí ufa nezcln u nealizada a twnpono,üua anbi¿nte

La. tteacciín u .¿enÍa, unndo l.a¡ nol€euLo¿ en coli¡i61 po^Q.an pL

cuo d.¿ onuqía d¿ un nive.L nínino, üanada enprlg-ít de acfivt-

ü6n ¿ntoncU la .tteacú6n ¿e aee,Leno,ná q Ufo ae Í_ogna aunenlan-

do ta pnuiín (aun¿nfando ¿u conc¿nt)aciínl , g fatnbit.n elevando

fa fenyteltafutn.

Pa^l. enfendai el pttocuo de combu,sti6n, u irnpon tanf¿ conocotL ea

t¡uc"tma¿ qu.(mLcat q noleeulaltu en culnto de ne,$iute a n aüca-

LeA, ioneA q ae.aceionu cono [.a. aupeh|iciaÍ. g duconpotictín pi-

nog6.nica.
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La teoh¡a de k -neacaiín en cadona aquda a expücttt obtoa den6-

nevwó qu¿ q)a)Lece.n en X.a combu¡Liin :

al La exi¿toncin de un petúodo de inqzcúín la.L¡uto d.¿ encenüdol

en el cutl u inconnevÁuab.L¿ In n¿aeú6n.

b) b cun io¿a dependenci.o" en muchoa caaot de Xa ve,toúdad de neac

cL6n ¿obtte :

1- Na.fiunl¿za g 6noa de. lna pane-du de con$inaníenfo

2- tdee.toa de lot ad.Lüvoá íneLtu

3- t{ecfoa de Lot ünLnu,toá vuLtgioa de adi,LLvo,s quz neaecio

ndn

Cdbe ¿¿ña.t¡¡ aden6.a, que uns vez dí.¿o c,í.ado a Loá componenf.u del

lúdno ca¡butct e quenl-u ¿ en neacúín con el oxigeno ptLov uL¿ente.

del atne. a.rtnot d6,n ico, to da.t Í.a¿ L¿a"cc;Lonea ptr-oce.den a6.Lo bajo

condicionu de. eqwíl-íbn Lo cluiníco; Wegándode a ula etndici-ín

no ,5óL(t en Lot pnoducfoa dina.Le,t utno 
^on 

eI C02 , H20 t1 N2 , ai

no. fonbié.n en c-¿-o¡,tnt óuattnciaa ten c¡an¡u oni4inatu q en o-!4u

no: comytone,ntu ¿nlo'Ln¿üoá .

€.n una. nezela *i¡e- conbu,¿Í-Lble, dupuírs de La combu¿Ltín La¡ du¿

fanc,ítt clue- gate,utlnente után ptL ¿nÍLa ton : C02, ,!, y, y,

& HZ, tJH, N0, H, 0, c g CH4 ; de to¿ cunlu lo¿ do¿ ú,tL¿tnot

¿e. ha.Ltnn en canf,Ld"«du mu4 pequeña,t.
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La de,twnind.ú6n de lat pnopottcionu de ¿u¿tanc,io¿ en eqwíLibn io

¿¿ ba,san en La nel,ac,í6n de la Weaiín paroitL g que viene ttepne-

¿¿nlada poL uvta. conÁtenfe AÁnada" de equüibnio,

IEORIA ]EffillCA IE m ESI-OSIüL- Pota un nzjon entznd"íniento de

ufi leoh,ta, tu expücaúin ¿¿ ba.do¡á upetÍdicanenf¿ en la¿

cu¡vaa d¿ La [igu,ia N2 3.1

C 3 A Z

1

v

q

o
ú

o
rJ
o
'a

In9 Z

-.-,/

e
Iw

Fig. N9 3.1 0itttt [buü.6n del {Luj o d¿ colo¡ püta una ttetcciín
zxrtfünica en un ttec,Lpianfe celttado g edecfoa de ü
nüu pott aun¿wto de tempelwfuna de. ln pated q poT.
neducciín de,t u edic,ien-to de fnanr (anencia.

Co nlidelando en pafunuo. iuianc,La, la tt¿dcc,Lín contuponüente. a.

[.a. cu¡va A, donde .(n cu¡va de ptodueúí n de calon lcunva rcla-

cioywda a La concenttaciín de toÁ )Luta-nfQa I , Ltendo ¿obne La¿

ptnüdaa de calon llÍnea que Wa porL el punto que n@Lca h f.en-

temperoturq
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putÁfutl de la pmedl , La tencú6n a¿ iwioi-a g el ca.Lott atne.nta

ná, ha¡fu Í.oga-a,tt ln ienpenatua T6¡; purúo do nde Ia tteacúín al-

canza¡á, una ai,ttnciín ufnble, dado que e.6fo. óifuaúín ea monen-

fánel, X-a n¿acú6n ¿e. dcple¡atd. elevando áu Íetnpulo.tufta- ha.tta

LLegat al tegundo punf.o dz inte¡¡ ¿cci6 n aafable T¿nn, donde La

¿i.fuiaúín no ,¡tu.edz ¿e¡ co nf¿wi.da qa quz la tt¿o.cc'16 n Áe aufu- ace-

Í-etaná ocun¡iondo la igwicLín.

E¡ to nct tucede con La cu¡va. C, donde ,5¿ a4eúa clue- X.a. nzaccií n

eA innod,í.a-tornenfe exp!.otiva, dado clue La neacciín de pttoducúín

de,L u,to¡t AiQnWe ¿xced¿ a Ia pdndi.da,s t€nníco¿ ,

La poaiciín intun¿dia de La.¡ cuwu ante¿ nenúonadat u ilu¿'

Laada. pon .La cwwa B, que ea tangznte a la p6nüda dz calott q

donde to¿ ¡cuntot T4¡ g T ¡nn de La unva A ¿on coinúdentu con

el puntl T", La condíúín ttepttu enfada pon uta cunva e4 la de.

níw\no te4ue,r.unienfo pwta otln- ¿ncenüdo .

La conüuLín crif.ic.a- palLa- que es<i.tfa un c.anbio ¿n la exploaiín

f6twLca, u clue la cwwa de p6nüda de calon ae aLte,te, lnt cuq-

Lu pueden ocur-)tiJl ¿i t (al La fenpena,tuna T¡¡ de ks panedu del

,Le(ipiLnta- u al.tenada, Ía f,q, N9 3,1 nuos.Os eata caLva inc,Le-

n¿nfala a Xn tenperta,tutta Tfi . lb) Sí cdnbin la na"zdn de fnaude

tt¿rciq dot calo4 aea éa ta pon ü(ueniu dine¡uionu dp-L neci-

pLenle o pon ü(enento co nduc.LLvidad t€vtn+ca de-L na.telutal-, como

Lo nuesL¡a La. Fig, Ne 3.1 , potL 7 q Z' nu pecLLv omenl:e, ÉL anlíü
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dit nealiza.do pon esfaa condLeionet c¡iLican et $ual al duat-
dntuLLohne"nf¿ ¿ob¡e la expLoaiín t6nnLca.

üta expüea eLatunenf¿ ln feo¡i-a. do-L auta- ¿ne¿nüdo q que .Le ne

pnu enta en .tt Fig. N9 3,2 , poruiendo de mawidiufi que mezcla,a

homogdnoal d¿ eombu,t tibl-e- d,¡-L¿, mantewido¿ a pnuiFn g tenpeaa.tu

nat oLevadaa, na ae- a!.to- ¿nc¿nde¡,ú.n 
^¿ 

üi0Á no llegan a la f.an-

penafuru do nde la nezcla pueda neaccLonwt expo ntfueanzn fe., como

oa)nLe con tn ¡enec,L6n exprtuada p L La uüLva B, tino md¡ bien

C

A

É.
:f
F-

É
trj
o_

trl
1-

temp. de outo-encend ido

lretordo de
lencendido
I

F,tg. Ng 3.2 Culrva^ de ton¡cena.tutn- t Lanpo ,
p¡,inida hilno ealtbwto - aÜte.

TIEMPO

Wre Lma nzzcln com-

lz en[üa.n-á, cono .Lo muaaÍ)ul la cwtva A, Si a la nuut'to" de au-

menta¡-a..tn conco-nttttúí n, aune.nfando Ia ptte.tiín g .tn tenpolntuta

e-L petiodo d¿ indueúín I etá endl como efi lnt cwtvoa C q O.

I

I

I

I
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3,2,I, IA AO.B§TION EN I-S IOTORES B.ICBDITOS POR CHISPA

En Lo¿ mofottu encenüdo¿ ¡con chi.tpa, la m¿zcla aUtz- com-

bu¡LLbL¿ u inf¡o ducida al c,U-Lvdno de.L nofin duw.t¿ a,L

Wocuo de adnii.ai6n, a4uí ütnt " ga,sot $no6coá't , áe nez-

c.l.an con Loa gadu colientu qu¿ quedÁrLon en el upacio

muen-to g que 
^on 

Lo¿ nuiduo¿ del c,í,c.Lo anf.üt LorL, Al au-

nenfnlt ln p,Lui6n de l.ot ga,su en el pttoco,so de comptLe-

aí6n, aL müno Ltenpo ae aum¿ntn La Lünpenatuh.a, donde lo

do el combu¿LLb.Le no vapon Lzado dentno de La efunatta, .tz

vayton izaná anfo¿ del comíenzo de Lo. combuiiín,

La wtga Ae zrc,Lzndz, meüa.nl¿ una chs,spa elé.cll,Lea que

ac.f.úd ¿nfit¿ Í-o¿ 30 6 40 gn a"doa antu del punto muen to ru-

pu,Lon lPllS), .tt conbu¡i-i|n etrp¿eza con l-a. [onnac,L6n de

un nú.c.Leo encenüdo d¿ .b m¿zcln que nodea a Lol eLec.L¡to-

dod, dodnando um ondd Á en ¿- ea 66)r,Lca de naüo peclueño ut-

t¡Le 5 A 6 wn.

Lo- conbu¿fiín como Áe üjo antu enpieza ante,s de- clue e.t-

¡ti,sf6n utd- en el Pl,B t1 te.wn Lna cuando el pi,at6n ae muev e

dude el Pl,lS en oL pLotuo de expau,i6n; po)L lo tcltLto ¿L

ltabajo 4e neal.Lzq ¿obne b dna"ccLín cluatnada g la no que-

mada du¡ante la ptinona efnpa del puoceao de cnnbut L6n,

eunque á üLá. dideaentz dwtanle La úl,Luna e,tap«, La (nac-

c,L6n quenada. piende caLol hací-a. La"t po,tedet dude el no-
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mento en que. Áe quena haafn el ucape, La expantiín d,e

ufo. 6nn cú6n conpnine o- X.a no quunadt q olevd. Áu fenpeha

fwta, putüondo calon hacía !.at ¡cwtedu peho ¿n una. canfi

dad mucho ne-non.

La combufiín de ta [nace,L6n la) IF.LS. Ne 3,3), aunenla

áu volunen, ptte,siín g ienpea.a.funa de. Vs, P1, T7 a V[, Pto

y TI ; La expanaiín d¿ la) | 6ndcú6n c¿uanada.l na,al-iza un

tnabaj o ,ítücado pdL eL 6JLea bajo la cwwa 1-2 q rlue ü
tanbién e.t tnabo.! o dz la [nacei6n no c¡uwnada dude V7 4

v| , la pttotiín áe óupone ígunlu.

I despuc s de quemGrse
r I Porte a

'lo

Po 7

P¡

Vo

O VOLUMEN V

Fi6, N9 3.3 Pnocuo d¿ conbu¡fiín a voltunen covl,stdnf¿
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7 Kg /cnz abt. dan tagan a una conbuLL1n máa conpLefa U

a val¡nu de TI maqot*.t.

PMPAGACI$,¡ iE I.A I.IJ\IIA Y VEIJ]CIMD IE REACCIOII

La pttopagaci.6n de La lloma. en una cÍnaú. d¿ combuLiín

puzde. dividina e en doa e.i.apa,s, l-a. pnine,ta u la downa-

cítn de,t núcleo q que con v ok cidadu de combuafiín apno

x,inal.antenfe 120 cn/teg., quür@Lá el 10'¡ d¿ la c.atqa ,

mi¿n-t¡a¿ que la regtuda e.tay:a" c¡uenaa-á. el 902 ,LQafd"nfe

eon un faenfo de llnna muq wnpüo q que duannolla voLo-

údndet de 20 a" 25 nlteg.

La eonbutLLín ¡e. iwLún a ytanf.ín de un ytoque.ño nícleo

g aturrenfa el- 6¡tea de.L [nente de lLa¡na hufa c¡ua.4e vea.

t-i.n,Ltada. porL lna pa.t-ede.t dol c-ú-Lnllto. At- vailot ln po-
I

ticiín de fn bu!,ía en la. cánata, ú ** dal {tte-nte- dz

X.totna. tená" apneciablenenfe ü[Qh¿nfo.

Lod dactote,t quQ. itxlluAen en 14. vp,Loa-Ldad de La. L,tnna q

quz d áu vez d"efuratywn áob¡¿ el amento de In pnosi6n,

eLfos 6d.cfo¡Lu ¿on muehoá d¿ Lo¿ cu ¿¿ v Qh¿n0,5 .Loa ytn Ln

c.ipalu:

f unbul.e-ncit ,- Si la- m¿zcl-a- no aaü ¿n r'ovinienfi, Lo ve

LociÁad de pnopagaciín ?a bajat el e[ec,tn de la httbuleL

cin f-i"en¿ como ca"uta. la nezcln que ae ptoduce. enbLe Laa
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patfieul-a,t, d¿ modo que ln aeliv,Uad ¿e hndá náa inten^a.

A en conÁecuenc,i-a. áe inatenenfa¡í" La v oloúdad de pnopa-

gaú6n.

Rel-act6 n de- nezcla .- Una m¿zo-l-o- olgo má,s nica que. !.a u
tec¡wíom€Áa,cca dan6. vel-o c*1ad d¿ lla¡¡a nda elevada, ti te

vo"¡Ía uta nelnciín Ia v elo c-ilad d.üminuL¡tá,

T enpo,ta.tala . - EtuUfe- pa.\-a. una nelaúín d¿ nezcla una

lenputa,futa , dulu.nfo el cuol ln ¡t¿acc.i.6n d¿ ox.Lda.ci6n

QA ,5mo,rne.rute. nápi-da con fenpenahtnu ndt el¿vada¡ o m6¿

bajo,.a , la. v elocidad ditniruiin-d,

Pttu í6n .- A uta naAolL Wetiín en el itl.ttante en quL tal
ta lt chi,apa maqon üóicul,tad te expwünenfa patta ini-
úa)L l.d. conbuÁLLín, puo quzda- compLnzade dupuü de un

I

inutanenfo d¿ ,tt vot oc,í.dad.

Hwnedad .- La v elaúda.d de l-a" llnna dilmivwge aL aunento

d¿ La lLwnedad,

CanLí¡lad de ga.t as ,LuidutLu .- Ld WeA Lncia de gatu de

ai4ualu modelta q Le.tattda ln combu.tfi6tt,

VAR]ACIO\ES IE I"A PRESIffI ruRAI'M LA IfBI.ISTI()II

EL gaaüente de pnuiín dwtante Lo. conbu¡Li-ín in[Lut1e ao

btt¿ tn míl¿tna pvuiín g ,tobne tn $onna que Qa fhanami-ta-
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dn al pítfdn Xa {uutza. ÉL gtaüenfe d.e paoilln u 6un-

ci6n de ln napidzz con que ¿e duannolLa la combuati-ín ,

aL paLnúpio ta c¡nLLdad que ÁQ. quema u pe4ueña ¿n La u

ni.dad, de Lienry A cono .La conbu¿LLín pLogrlua con veloú

dad. tto(nLLvomente bo"ja, el gaaüenf.e de phuiín fa¡tbi€.n

eA poco inferua; aI ivttuwew(¡ una maqotL cantidad d.e mez.

cl-a, q aunentast e.L d¡e.a" In v otoc-ilad de pno¡tagac.Lín del

gtu üa.nfe do pnuiín clL¿ce con na¡tide.z, Li.ende- a di,¿mi-

nwil cuando el $nenfe de. LLo¡ta, te netLtLnge al ponuue

¿n eonfacto eon Lnt pq)l.Q.dea d¿ [n cárno,ttt , €L novfuniento

del pilün haco.. van í.0¡t oI volum¿n de .La cÁna,ta dt¡ant-z,

Lo" combu¡fiín, in{ltenc,í-ando ¿n úat to gtado a obtte Ía,s

alfenna.cio nu de pnui6n. Como b¿ nuufia en Ia Fig,3.4

P

T

L---
0

L0 20_0*20 ¿0 60 80
PMS

F,tg. N9 3.4 Vati.a.c,c6n d,e ta pzui1n en el pno ceto de con
butLiín en un c,L%ndno de un no*on E.CH.

Expwinewtolntenfe han dwno.tbtado , que ¿n un g)ú-üenfQ- de

I

I

I
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p,Lui6n bala u nec.eaahi-o enc¿nden la mzzcla. anl.u qu¿

en tis obLos c-aao^, pdLqLLe la combutfiín ne4wtute un

Íiwn¡to m6,s tat4o. Con gnaüenfu dz pttuiín mát eleva-

dol, Ae Líene wa al,tn v eloci-dad d.z combu.¿tiín g ta pne-

¿i.6n náxi¡ta ¿átá. po,L encina de,L punfo muelfo áupw¿dl,

u dzci¡ lnce aumenttn e.t ánea del c-LcÜo inücado g poz

to tanttt la poiencia..

EL expu)nenfadott H, R.Lcando, ha eon¡c+obado que un gnq-

üente- d¿ pttuiln en tolLno a to¿ 2 Kg/cnz pon gnad.o tu-

miwLtt¡a La. pofznúa náv-ina, cfi-a-üuLtea md.-t el¿vado¿

dentzo de uyn combutü.6 n notuna.L óe Logh-a con uw inf¿ua

funbulzncia", la u,aL cau,sa. p€nüda dp. c.oloa q caida. de

po tene-ia- cwndo u excQAiva.

INFLLIE',ICIA IE LA MPGA Y DE IA T1JRBUIEICIA RI I,A VEMCI

DAD i}E COEUSTIOI.I

llezcLa.t tt íca¿ de conbu¿Líbl¿-o-ine, dünLnw¡on ln veloú-

dad de conbu¿fiín, f,en1mzno que ea expücado pott la {al-
ln de oxige.na, quend.ndot e ¿6Lo la,pan-te de. m¿zcl,a" ¿a.tu-

nada q atuto jando al n¿d.Lo dnbi¿ntz el nufo o aea hiúto-

cahbulloá no quelrúdoa j unfo a loa gatu quenado.t, Cono

áe Wuenti, en ta Fi4. f'J! 3.5 Lo¿ nezclt¿ pobnu ol i
gual que La.¿ ¡,Lco¿ tnnbiLn ti¿ne una caLdd de la vploct-

dad g que expüca pott el afnoto de la [onnac,tdn d"el daoL
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LA DEiO\ACIOI.I ÚI I-,M MTORES A G/§(]LIIIA

La elevada fenpe,tafitta de toa pa.oduc.tot $onnadoa en el

(nen*e de lLana conduce. a uvw eLpqnaiín que conyttiine la

(nacü6n quenada 
^i.twdt 

defuál deL [nenfe de llana q La

$nacatdn no quenad.a. ó,í,tuud¿ delante. F¡to htce que 
^e 

e

L¿ve Le fanpetufuta de La (nacú6n no quemada U pon lo.

nezcla vw homogénaa Áe fienL punfot de naqoz ptuiín en

La (nacú6n no quomada, punfod que puedzn l.Legan aL au-

to- evaendido q pnoduc,in una e.LevaaL6n kctL de La We-

áün que da fuSa, q un óo ruLdo nuq t aneianfe a.L picado,

a uto fafibi¿n ¿e deb¿ que ae Lo cono zca con el nombne

de píeado a ute 6en6mzw. La. Fig. N9 3.6 ptu enfur lot

líni,tu de encenüdo pon ch,üpa q pott compttui.6n.
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Loá $acforLet que inóÍryen e.n eate Woceao aon ,

I I CilacfaLlaLicn dol combu,sÜible : etttue.tuta moleculan

fwnpetahna del aufo- encend-Ldo, neaeúín de. pne-ILatta

q votoo-í.dad de conbu¡Liin o veloúdad de ÍLona.

2l Conltcionu d¿ la mezcta : nelnciín conbu.dlible-aíne,

filnpeha.tuha dQl eüLe de adni,ti6n, deuidad dz canga,

q dittnibuc,Lín.

3l Relaciín dz compnuiín : Conücionu d.e ln ne-zc.{n [i-
naL, fiwnpo d¿ úune q apeafwa de f.o¿ vdlvulo¿.

4l Tutante doL encend-ido q ditpetaiín del- tegla.j e

5l Cdnom de combu*L,L6n t diaeñ0, posic>Lín de tu bujÍru

mo.,tu.íat- q utalo áupeh{ic,itl.

CalacÍ.ottiti-ica,s doL combu,sfibl,e ,- En cuanfa a la¿ cauc

fenfuLicu ant-idefananfu clue deben tene¡ Lot combuti-

blu hi-dta cnttbuni{etto a , te ha Llegado a concluin que t

W)tÁ. ubLuclLL\-aa de Laa pwu$írtaa, al alw¿nlalL la longi-

tud d¿ l¡. cad-ena d¿ ca,,Lbono alune.nfa" La t¿ndencia a de,to-

nan¡ mizn tnu que dal.e di,sninug e ¿i a¿ centnal-Lza Lo¿ á.-

tomot de u¡bono q ae aüc,Low ttaücat-u ne,Lílo a lo¿ ln
dot de la cadena d¿ c.a)Lbono A en ú ca¡bona de. potiúín

2 o en el cenl,Lal, Lo¿ luLd¡oc.o.¡butoa a.lldú..ticná no td.tu-

ntdot, noállanon nenot tendenc,í..a 0, de.tonil qu¿ Loá áatu-



aadod eotttuponüentzt , excepfo el nehí,Lo , aee,tileno

pnopileno.

Lot nn[taleno^ fien¿n una tendwtúa nofa.b!.anenf¿ naquL a

defnnwt clue Lo.l anonáLLcoá coanos¡tond,Lentu .

?ala nejonatt etÍa eüLac,te^iaLtca anf.Lde.tonanfe ¿e u.ta el

te-ttae.Lí.Lo de plomo ITEP I , que ea un ad,í.tivo mw¡ [ne-

cuenfe. en laa go.ta,{inu. La e[icncia. lo aido evide.nt¿

u.aando n- eptano I combu¿fiblz muq ptope.tuo a dat conbu-

tionu de.lonanfu I con In- aüci6 n de 0.65 mI-/X.. d¿ TEP tl

nelnc,Lín de utnpttuiín apevú¿ ¡toh dobajo do la necuaú.o"

pa,ta oblznen un z[ec,to ¡te4ueño de de-tovwcL6n; ¿¿ ha con-

clui.do c¡ue eL TtP e,tinina ln $a,se de aceleno.úín del

{¡nento do llana., quz vetul{ioa" la dafinac,Ldn, EL TEP in-

luwi¿ne ¿n lt combuf.Ld n du con¡to wtdndo,se. ¿n 6xido¿ d¿

plomo; u poaibLz que. dz [onne una. wLebÍn d¿ Pb1 en tn

cfunann d¿ combufi,ln A que en cada pu.tiuLa Lo¡ nnüca-

.Lu ltl 2 ¿e.an duac.tivado¿.

7 n{1Luoncin del cooliúente d¿ canqa ,- Pl"\a anaLiza¡ Ía

in[.tuencí-0, de la uzga" 8e1á necuafiio üvídtn .Loa vaLo-

nu d¿t co e[íciente ¿n do^ t

ll Zona de nezclnt ¡ica¿ lo<= 0.6 a 1.01i et aunenlo de

la canf.ídad d¿ conbu¡ LibL¿ a,ffa cono nedn Lgetunle e-n

a



ap o yaa o|rcl ¡z 'Dds.,vr.la tl¡ llwwpí av 7s-' 1roloa 7zP

ni-o7tryonau w7 ap fi adv.ttlc ap oytíug yap aTcuanTlu 7

(l'Z oN '677 wrt¡ 
"fuúuoydPTttÁt 

wPod

yohow uo¡ ?lgTt ynquoa vylyaazu 
"y 

otltüt7^a nw¿ 'uwu
,pp vl vlu"wl oluvt ol tod fr ugy¡vnquoc 'vt ?p y'¿yl,tt w
ñyrwdu¡dt t¡ ñ ugTvaud vl "p 

ofudTuryr?la un awl trgTvatd

úoa ap ugyctyalt Tl dp oTudurnv un anb 'yup7nTo yotagzp oN

uoyotu 72p 'n'twouoaa rl ap fr nnyyoala tytttaTod Tl dp qlrdu

-na un 1)lcu?ncdi4Joa owoa anr¡ ugTsoudutoa ?p ug?'Jry1t vl
ap oyuiwtr u¡7 -' ugTntr{tuoc ap ugycayau a¡ zp i. uanVlu y

'YawÜutry¿P"rwa 
"P "l

-uyuzavod oTl, uoa 
"lqrywqwon 

urylwa?u ruoz r! y¿ Lra

ua fuqvtq znb wuoTow znb zqzp 
"s 

ol9'¿ p lvoayvoTdxz

g oPTxgWd ap ug.nuuuol a7 rTy.rqVVod trna q 'wltqrvtt

-aduny wy¡r ?p ugañt vt oftq odunyr vyw W)z"w W a

?u?'fyuaw znb ugTzvnqwoc ap ovacoud T?p zzl nv x h rw

-rryl aP ayuatrl 7ap ugrarway ?p oPoTnd 7a Wuawn, 29

woz vlra u? ! l t' l D 0' t .Fl naqod yüta7aw ?P Duoz [z

'PDPTun v¡ t zu¡rxotrda zv

zguarctlz oa ya anb vpTpzw t zhrrutwcrTp qraudplra! úty¿

' 1ÍDuWp o ¡lvuadotd vou?w uoy oyuvl o7 t¡od 'ugyyvnq

uoa ¡l dp yaTuo vtozdw vt zp vt[q ywnyw¿dwt sop

ly¡nnu oaoa Dp znb ol uülou Tap nyu"Ttn wywd ?tl

(rL



1+
R lrt1

+2

-:*-1?

¿el¡iPi

lciü';;Tl;

73

combuAü6n áe iwicit- anfu, oca,,s,í-ono.ndo un amento de l-0.

ptuiín q Ía tenpotatuhn que aurnQ.nfn Lo. dp-tonaci6n, Et

pon uto quo d maqorL 6"ngulo de cluí,ap anfu deL puntt

nuü,to Áupuio)L Le tenfurá que uaoJl combu,sfible de ma4ott

ocfana! e, patta evifan qu¿ d?.tnnL. e.n X-a Fig. N9 3.7 se

apnec)-a ol avo"nc¿ de Xa eh,í,spa en un nofnn de vehículo.

laí müno ái áe aunenfan l*t R?l'l, ln polibiüdad de gol-

pe.teo di.am.tvwqa-, QAto exlrlic-d. e,t h¿cho de que ti fenemoa

ttev o Lucio net baj aa exp win¿n tano á maqorLu po Áibi].Ldadu

de go.Lpe.feo, d¿bido a quQ. tevd)Lá naqoll LLutp(t d¿ combu¡-

fi6n q a tunpü;fuha.a elovada¿ $oanando pe)16x..¿do^ .

Í
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Av¡tHCÉ o¿ t A Ch¡sp4, I,RADüj

Ft-g. Ng 3.7 Ede.e.fu del avanco- de La ch,í,rpa dobn¿ e,L con-- ¿wno d¿ combuttibLo- de un v elúuil¡ ¿n ma¡eha
u bne cwute-tptta llana.

rnlX.uonc,ítt de la cí¡nana de combu.ttiín ,- Lo¿ do-c,tcno-t de

covt^L,Lucci'n Áon nuq ,ínpon-tantu como Lo don : la.t dineL

tionu d.el c4innh§, ruinotto de. buií.at g tu poaiciín, tu¡

pQ1.d..tuh.0. de b váLvuLa" d¿ taOLda q del ¡citftn. S¿ el

lt

I
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ü-6¿ne.tno dol cjLLndno ea nenorl, menot 6üÁ. el ¡ecod¡ido

del {nenfe de. llatrta Áe tendnÁ aLtaa tenpenafuaad g la

conce.nütac-i-dn de peníúdod neo,L gn b ¿ecc-L6n de n¿zcln

no quenada.

EL en$túnnieruto de la bujía, vá.lvula q ottLo,t pwtf.u del

in.twLon del cilindno, j uegan un pa¡tzt inponfanfe, qa

que de haben un na,L en$dianienfn al poneiÁ¿ b mezclt en

co nfa¿to can Q-Il-a.^ áe encenduín pno duúendtt golpo;teo.

3,2,2, IA MMSTIOII ilI LOS II]TORES EI]G}NIMS P(lN O$PP.ESIOi{

La ca¡ac-te-nÍ¡f-Lca Wtncina,L de t-os notdLea encendido¿

¡ton con¡tttUiín a,s qu¿ La nozc,{-l. g fa conbu^stiín du¿odan

en un m.üno WocQAo. tL combu¿fible u pulveltizado a ¿u

ingnuo a Lo- cdna,ta 0. una, WQA,L6n de 150-300 KS/on? q U
pulv enLzaei1 n depende d¿ .La con¡tnucúín dp,{" inq ¿c.tttL.

Laa gota,s de combu¿tib.Le- que 4e encu¿nf,tan al {nenfe cho

cnn con e,L ai¡z que ae halla bo"jo pne,si6n d¿ 30 - 60 Kg/

cnz. q 700"C de lmpana-tuna q en ufado d¿ fu.ttbut¿nci-a.

Se enpieza. a evqponal ¡¡ al nismo LLen¡to ae p)L()duce l-a o-

*idaci.6 n, apane.ciendo núcleo¿ de. conbu¿LLín que dan lr-
go,tt a. Lot {nenle.r de tla.rna; la" conbu¿fiín puede iwLúan-

de en eualguiot pntt e.n donde tat conüctonea á ean ap-

tal pata el encanüdo , U ú po¡L ello qu¿ 
^e 

p)Lu enfi en

üvuuot, puntod. No te [onna un vendadQno [tte.nfe de
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l!-ona. como en Lo¿ noÍone¡ encend.[do,s pon cluírspa., a"unque.

fanbié.n ex,üt¿ un ne,t¡a.to de ¿ncendido,

ln ünÁníct del pttocuo puede aen catac,tenízado pcttt l.a,

ghÁ.{i¿a lf,Lg. Ne 3.81

1.0

0B

0.6

0.1

02

/,0 60 80 100

Fig. N9 3,8 La ünÉ,nica de.(- ¡tttocuo d¿ conbu¿LLíi.

¿= 6líl cwwa- del aba¿t¿c,iniento de combu.atibÍ-o-,
É= 6tlOl X.eq de I-0. combusti.6n, dqlü = 6z l0) velo-

ci.da"d. de it*ad.i.aci6n de c.al-on.

Paca exptica.tt mo.jon e,L Woceao t¿ .Lo ha üviüdo ¿n fh

$o.,su, cono Áe nuaafrÁ. en ln Fig, N9 3.9.

P¡,íno,',-a. o¿e (a) ConvLenza ¿n el ¡non¿nfu en c¡ue te ,Ln

gec.ta" e,t combuÍibÍ.e. q tunina ux eL inato-n-te que. etnpie-

za a eleva^ tn ptuiín ie. Í.0. mezela en el ü,|-indao, o

Áen en e.L nonenfo en que aryoce.n Loa f,nenfu de. lLo,tna,
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a uft 6dA e óe la conoc¿ como ,Lef)LÍrAo de,t ¿nca.nüdo .

E.t LLenpo que dttLo. eate )Le,üuao , LLen¿ una gna"n indbrcn-

úa ¿n l.odo el pnocuo de conbuLLdn A porL covLaigu¡enf¿

en La" v elctc,Ldad doL aufizwto de Ín pnui6n.

Sob¡t¿ Xn WinQlLe {asz inL{uqen :

1 | Ptcopiedadu [,í.aico- qwínico del conbu,sLibl¿

2l Tenpe¡ahna q prLuiín del aine compn ímido

3l 'Inf¿vuidad de ln fwtbu,t enúa en tn llona

4l Canfi.dad de ?-n dnacaLín d.z ¡ui.duot en La n¿zcla

cP

§z
a
I..LJ

É.
fL i

l-
a b c

INYECCION d

Fig. N9 3,9 WLo ceao de ¿nc¿ndido ¡con conpte,tiín

Segunda {ate. lbl ,- Comienza ¿n el none.nlo qu¿ apuLece?L

Í.0á (tientu de ÍLana., conl-Lrutnndo con óu Wo¡ragaciín qrLz

va aconpa.ñado d¿ tm oanento de calon q pon l-o Íanto d¿

pnui6 n q tenpa)La,tui.a.,

I I
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En mucho depende la [otna cono Áe ¡ealice ufa Legundo.

dale en La, combutüón, qa" óeL con ¿uavi.dad o con iudeza,

t€tuino ute ú,LLino co nocido corno de.tonac,í.6n e-n l-oa noto

nu a goaoüna.

PüLa aunentln X.a e{icLenci.a, del ciclt , . pÁ n¿cQta}Lio que

la nar¡ott ¡tolfe del conbu LLbLe Áe quone eutca del PI,LS pe

tLo aAí ni^no €.tfe ü-o-e cow'igo un aunenlo d.e La- v eloú-

dnd de,L olecirnLexfi de La pnuiín ldpldQ l; u dec,i¡ un

aunenfu de f-a rud.ezr, que. pa)a ao¡ton tanto te fe.ndaia. que.

p¿rlá L en conatnuccLonsa nucho m6¿ duon-tot,

Po,tu" un ina"bai o turve, LL necuoJLio ma.nl¿nei ldp/dQ I en

4 a O Kg/cnL. en c.ad-a" gaodo que g,i,ta el eje det ci4ue^ñat

q l-a, pnu i6n ndtina debe e¡tm Loca-Iizada 10 6 15o do¡-

puü del ?tLS.

7 n[Lw¡olt tobtte .lt t zgundo" [a-ae.:

ll Tienpo que dwLa oL ne.tttt so d¿ b combutliín

2l Canlídad de c¡mbuLLble irlqec.ttdo en la. pnmua daa e

3l V elo c.t-da.d de in4ecci6 n dol combu¿Líble g cantidad de

combu,s LLb.Le. inf¡o duúdo,

4l Un ido¡nidad en la d.í¡ f¡-ibuci.6 n de?. conbu¡Líble

Te¡cena 6a,tz (cl - En¡sie.za en el mom¿ntt en que alcan-

za la pnuiín má*ina. g tQ,lrMM anndo t¿ ha qtLena-do cett-
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ca de,t- 952 de.L conbu,sLibl¿, Cuando fwwLna La inqecúín

pon Lo genetal comienza La tancua {at e q Ltene un máx.í-

mo de l.a tanporto-tu,ta. d !-o¿ 20-30o du¡tu€l dsl PMS -

La. du,tttciín de La fe¡tcun (¡ar e dzpznde do :

lL Del va,{-ott mLüo del c.o z[icLente de cot4a o<

2l O¿ lt inten¿,íÁat de In twtbu.t¿nc,ta en X-a cánua

31 0¿ ln ünfurica d¿ infitoducc,Lín del combtufibLe

PICAM RI MS fOTOP.ES EllElDIMS POR OIIIPF,ESIO¡I

Elfe denímeno u dttndwnenfa,Ín¿nf¿ el wümo pto cuo que

It defonaci-ín en Lo¿ notonu encenüdot pott chil¡ta".

Itruchoa [ac-tones hncen que- e,L picado Á ea ,túa a Lv eho ¿n

.Lot molonu E, CH,; rLeduc¿n o e.Lúninan e.L Áeníneno en

.Lot nolnu E.C. Duadon-tunadan¿nte aül,Lvoá qu¿ mejohan

uno d¿ Iu Wcuol enpeohan otno, l.a,s conbu¿LLbLu de..e

l¿vada cali.dad dz ouf.ipi-cado.paa notrrlu E.CH., pon Lo

gLne)LaL pico-n en to,s nofono¡ eneenüdo¿ porL comryu¿ín,

Fac-tottu clue indlu¡¡zn en e,t {c.n6neno i

?nopie.dados del combutLLbt-¿ .- La. compo,siúi n quinica

in{fuqe en el rlz,ttLoao de It conbuti,i-6 n, nL¿onln .a naL1on

áea La ca.n-t Ldad de hid¡owtbunod pata{iwLcoó, nenuL 6ehá

o.L paafodo de noi¡aso U a- maquL confenLdo de atonáLLco¿
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naAon á erl ute penfudo. É1. conbuLlble paaa loa molt-

¡u encenlido[ pul conquün, debuá 6aL muq ufuble q

no doanolt tLenccio nu anfu d¿ que apdtl¿zcan Loá ítlentu

d¿ lltna.

ln caUlad del conbu¡LLbLe ¡e ln va.tn¡t Lza pilL el nrlnuLo

de ce-iano q el auft- eneenüd.o del conbuti,Lble a Lv¿ püLa

volon-o¡ k ¿uavi.dad o ttudeza del itaba"jo.

Ca.Lida"d de pulv atizctc,L6 n q fienpo d¿ duna"ciín ,- Si áQ,

ingecfa el conbu¿LLb?.¿ a,e {inÁl de La conpnuiín q de lo

gaa pubv wtzatla. on {ivnt ytaúículaa que a. áu vLz áe

d,í.ofnt"buqan porL fadt la c.funatta, la conbuiiín u n6¿ in-

Íenaa q nd¡ con-fa.

I,Li¿nf-na¡ nrfu ditw ¿¿an La.t goint pu.Lv uizada^ nenon te¡.á.

et LLenpo de ytaepa,rao{fn $.í.aico -.qulnico de Ia *ur[].o po-

to que. ta conbutfiíy aea complefa, en oÍra,s palabtaa oL

LLwnpo de tte,üu¿tt áQrÁ nenol-.

Si ¿e manti¿n¿ inalte¡able el LLwnpo de. iru¡ecciín, pano

co¿nbiatnot Ít canfidad con netpec-to dl fienpo e,L peníodo

d¿ ne-Ltnto Á;íque inol,tuLo"bn e, canbi.a.ndo ln v eloe.Ldad d¿

cttee.íni¿nfo de la paui6n, áe canbia" La cal,Ldad del png

ce¿o de conbu,ó fi6 n, ói afe WocQAo ¿¿ .Lo di.tt»Lbu¡ e con

nelac-í6n dl ?lls, en uno A oLtto lado.
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Si el ángultt de inici.aúín u naguL le=20l. , E¿ ¿ucede

un grLarl awitenfo de [.a pnuí6n, a.L di.tninuittlo (e.10) b
p,Lui6n ülnirwge g el pnocuo de conbu¡ i1 ¿e n¿zcln

con el de expavúiín. EL melon íngulo u le=151 , oan4ue

el 6pf,tno depende tanbi€n d¿ It Le].a.c.16 n de comptuiín ,

c¡.(idad del combu¡LLble, aden6..r Wui6n q fwnpena-futra

de.L neüo artbí¿nte.

ReLaciín de conpttuiín .- Un atnewto de 2n nc,{,aci-dn d¿

conpnuií n tAae cono co vÁ eatenci-o- un dun¿nfo de La pne-

aün q La tun¡tuuttua que mojona el intarc.onbio d¿ ci-

Lott enf¡e tad gótaa de conbu¿t-lble-a.ilte acelatando .La

prcpagaúín dí,tie-o- quínico del combuaLLble paaa e,L ail.to-

encondi-do, q a Áu vzz d-üninuqe oL puiodo d¿ ne-i¡a,so q

el moton ilabaja m6¿ átLav e.

Co e{¡icLznfe de c-an$a" .- EX. pttocuo de- eombu,lLíín.5Q. rLe.a-

Íiza en una ne.zct.a. he,tutog€nea que te donna al mi¡no

Lienpo que ¿0, enci¿nde Ua que, n0 u poÁibLe obÍ.enen unn

nezcla honogd.nea" , potL no f¿ne,t6 e una disl¡.ibuciín uni-

60hrne.

ÉL co ediúente de eat4a" no ¿6Lo va^in eon el volumon de

La cá¡ra¡a ¿ino tnnbi6.n con n¿Lac,L6n al fienpo, Se hd d¿

toNninado expeninenfo-t:nenfe que ol pnocuo de combu,stiín

d,i,tnirwge en Lienpo ti el- co e[iúenfe de canga lc,<l att-
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menta.

La v o.Loúlad .- Lln aunpnfo da l.a..t RPM del mofott dismirw

qz el Ltenpo que c.onnuponde a Ia donnaúí n de l.a m¿zcla

g La combuafiín conLtruin en el ptLo cuo de- expanaiín.

Eate e{ecfo a.L aunevfo de tal RPM ¿e Lo cottttatuteata ne-

! oaando La. pulv uiizaci.6 n acon tando el LLwnpo de inqec-

ei6n del conbu.df-LbLe, aptovechando el gnadct de tLabuL¿n-

úa en ln ofuna¡ta 
.U 

atmenlando el ánguLo dond¿ conLenza

La inqe.cci6n.

La cátnatta d¿ coñba.tf-í6n .- Ev-ufen mueho¿ Lípoa üdenen-

Lctl cánalLa¿ d¿ conbu¡tiín u¡adal en Lo¿ ntotottu a, üetel

tp-r d¿ cfinatal cluz pueden ten agttupadaa en dot gnandot

calegoaÍaa. Según la doruna do infnoduci¡ el combu¡tibl¿

tpt d,uec.tar,enle- en el cilindna o Ln una címatta t epoaada,

La, cínatta de iw¡eeci n di¡¿cfi. ¿t fnnbidn U¡rna.da' cá¡nata.

abio¡fa o "no fwtbulenta" pon tu bajo gnado de fu¡but¿n-

cia c¡eado. La nezcl-d" ¿e {aúlifa ¿obne fudo potL unn

pulv uizaciín nug acenirada dol conbu¿LL\Í.e g a elevada

P,LLAi6n.

É.n la. cfitn*ta ae¡tanrda o de funbu.Lenata, Lod ing ecfonu

Aon de una ¿ola fobe¡.o A tt pnuiin do ingeccíín u ná.s

bo,ja,
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áon nunelLoá06 A cada una LLen¿ cwtacfutÍ.tfica.t pwtficú.a

heÁ, Au^ v enfa ja"t e inco nv ¿w¿¿nfu aon.Lo,s que dan bue-

vna ne,suLtadoÁ en un compo de apücaciín q naLoa en ofno.

3. 3. IICAIJISIOS DE I.A COI\,IiAI,1II'IACION

La o¡r,,i-dac,L6n compLefn d¿ un cazbunanfe cotufi,tuída porL lLLd¡LocaJL

bu¡.ot da como único¿ ptoducfod eL C02, H20 q N2; .oin enba.tgo ,

La.t co nücLonu pütf, que I-0. ot-id.ac,t6n ¿¿ Ílev e a edec,to en el

phnceto d¿ cct¡nbutt-ín hace-n que 
^Q. 

uLLgine-n olnot ¡ttoduc-tttt co-

mo ton el C0, H2 , N0 g üve.tusttt luid¡toeoabwto¿ ¡canciaknutfz oxi

dalo¿ alen6¿ pante del conbutfib.Le u.tilizado puunenece Áín qu¿-

nü14 e q pattícuLo-t dz conpuUtoa do. p{-cmo áe añtden a eatd maao.

de gaau que. Ádlen a,L meüo wnbienf¿ polL el tubo de ucayte- d.e

Lo¿ vehÍculo¿ .

Ex,í,sfen otttoa doruna.a de ani,sionu d¿ hidn-oc¡¡bu.,to¿ en Xaa vehí-

uleu g quz no paúic.<pan pnec,üatten-te ¿n el Woceao de conbu¡-

fion,

La popuLan Ldad d¿ loa noto¡tea de conbuüÁ n intpnna ha pn-oduú-

do un pnobLena en el medio anbienfe q que ha v ¿nilo inc,tenenfán

do¿¿ con QL chec*nizltfo confirun d¿L u¿o de ve,lúculo¿ de tua.u-

pontz,

3.3.1. MS GASES IE ESCAPE PROIXJC]OS IE l.A CO,tsUSTII}N

Loa conpuuiot ,Loaidualoa de Lod motottu a. gaaol-Lna doL
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ptLoceto d¿ La conbu.tÍ-L6n que don exput tadot del ¿iltena

du¡.o.nte fi cunaa de ucape. Una uLinac.tin de ta c.a"n-

Lí.dad de aüo nequuida paJla. w1a conbufiín conplzta" pue

d.z obtenpsue enpleanlo La euaú6n d¿ La" tteacciín quíni-

can¿nfe coalee,ta.

CgHTg +12.5 (02+3.76 N2l,.--8C02+9H2Q+47.0 N2

Én donde Ín mota" d.e aine a. maaa de eonbu¿fible. u.d¿

14,5 apnox,inadanente., Que u ot. voltn iípico d¿ !.a. ta-

z6n ai)L¿- tonbuLib.Le. para lL¿dtLo crJLbuno¿ inüviduilu o

mezcl-o¿ d¿ h,Ldno uttbwto ¿ .

Podzno¿ aptec,ian en Q.bt conbu¡fiín feínicwnenf¿ co LLc-

ia ta comp.Lela convuLóaciín del cwtbons a C02 U el bíd)16.

geno a, H20; fntnbién paafie,Lpa de. uin,s yttoducto d el nL-

tttdgeno que Ádle fa.L como ingrLua. A ufa teacciín (ne-

cuul,tenenÍ¿ ¿¿ .tn d¿nomina " eaÍequioné.i,7ica" . Ea nug eo

mún el enple.o de ln ¡a.z6n de ecluLva.LencLa de$iwído pott t

(A/F) ut¿q, lF /A) ac,ttu-t (3-31
0

lA/F) aetual (F/AI uteq.

Cuando el vaLon de ea menoñ que la uwiÁad,h canLidad

de aitte tunini"ti¡ada ea rndqo,L que la nequeai.da Wa una,

conbu¡tiín con Lcla A a utd ne.zcln t¿ .ta denonina ttpo-

bas,, i fu" ecun ú6n d¿ La ¡eacciín u ¡

CgH¡g+13 102+ 3.7t N2)- 8C02+91120 +0,502 +48,88 N2
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Podenot apnec,í.an que. oL exce.to d¿ aino 
^ale 

eono to,l ,

cu.ndo'el vaLon de a u na1on quL la uwLdad, La" ma¿a de

ai¡e ¿wniwí,sf.qada ot nevwn que Ía necui-tndn o on ol,,tt¡

palabta,s f.,tene un exce,so d¿ cctmbu¿LLb.te fJo¿rLa une combut-

Lün compLefa.

Eator pnoduc-tot adená¿ de t-o's qa" co nocidot fambié.n con-

LL¿no-n noníx,Ldo d¿ c.anbono, ol nümo iien¡co que WQA zn-

ian una olevala conc¿nLtac-íln de. l,vidno ca¡bunoa tin clue-

ndl

B1ISIOIIES IE I'OIOXM IE CAP,Milt)

La conbu¿LLín de muclat ¡ica's con(l¿vo. a In [owna.ciÁn

de C0, alí como a tn Woa o.nc,¿,a d¿ ca,tbtita.nte ttuiúnl en

Índ ga.tu de ucape ain quenüL o pan-íalnzn-tt quanadoa.

Pon lo conf¡tatt io La¿ mezclo¿ pobnu, pnoducen ca.nLidad

mucl.r ¡ná.t pequeña,t de C0 q de lvidto canbu,tto.¡ ain cluwnan;

lin entbango ¿i La nezc,t-a" u deno¿i-ado pobne eon uta np.La

c,í-6n lA/Fl ,tu¡cuúot a. 17, puede ocaulih c¡uz la nezcla no

¿e encienda coñn¿c-tane fQ- g gnandu canbLdadu de co¡bu-

nante a. Ldv¿uen el- mofitt áin c¡uen*t.

Owtante- of dunúonanienfi del naLentí, la maqonia de .toa

nofonu n¿c?AÍ.tan nezc.Lat rutca-t ¡tana conpcny L It pttesen

ci.o. en Lo¿ cilindno¿ de pnoduc.tlt nz¿idualu pata" 2a- com

buLL6n. Pon cou,í4uLenfe, !.aa eni¡ionu d.e C0 ¿on ele-
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vadaA úLLante el ¡alenfi..

La concenf)Laúín de C0, annenta q nedi.da que ta pd.opoa-

ci6n aíhe- combu¿Lcble d.ünLnuqe de $omw que Í-0. co ncen-

l¡aciín de C0 u málina anndn el coch¿ dunci-ona en to-

Lznfí r¡ dutanfe lt- duacelunc,í6n. La, wí4encia de, Ín

po tencin el¿vada ttl cono Ín ace,te,tnci6n niiino", fmbí6.n

pnodueo. concznf.tacionu d¿ C0 ndt ol¿vadaÁ; In v eloc.idad

de c,ttce¡o con pofencia noduada u una ái-tuaú6n en I^a"

que Loa niv e,Lu de pn.í,sí6n de C0 ¿on ln¿ míwbtot.

B{ISIO|IES DE I|INROCARBUROS

Aun4ue el p,LocQAo de- combuatiín ¿e ttealice- utQquiomL,ttLi

c.anent¿ vanl^ a ¿nconlhalL h,íflw cazbwtot en lal guu qug

no-dot g üto¿ afui ,sún nauolLea en lat n¿zc.{n s ¡.Lcn¿ . Una"

de 2.al pn incipolaa c-au.LlL pa/'La. que de pnuenten eruitionu

de hidnoca¡buttoá u que ln ptopagac,Lín de la !l.¡¡nd- den-

tno do- ln cl.natta no aon complefn dado que €¿fi¿ no tocan

tat ,¡tattadu dal eiLLndsto; a ut¿ óen1m¿no t¿ Lo co noce

cono t'zxfinc.i.6n d.e Lat po,ttedest'.

Taaba! ot de invuLigadúttu, han enconütado que. La lLana

no áe Wpega" enfne 0.005 g 0.03 cn. de La patted de t-a

c.6rna,Lo,, fmú,L€n Lrrc.onfÁlion que La potponc,Lin d.e, h¡¡Ltto-

ca¡bu¡oó Wuenlu en .La zo na de ¿xLLnúín que de. expu.L-

dan u in[wLon a b pw¡totciín infaX. d¿ gd.6 u expu{aa-
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dot q que u debido a kt nefB.na,Ldn e! enctda en la capa

U¡ni.f.e exüle.nfe en La¿ panedu. Eate e[ec.to d.e tefen-

úón puede e.x¡úieauz de Ía tiguiente $onna- t

Gatu adqacentu a In6 pattedu del cilindno ¿,Lfutadat

dnenfe a l-a v6.Lvuta de ucapa. ¿on .Lo¿ ndt alejado,s de La

áali-da q pon co na íguienÍ.¿ 
^on 

.Loa que mzno.t ptu;babilida-

du LLenen de. ten expulta.do¿ nie.nfnan que Loa que. ae ha-

llan en patedu q zon a adqa.contu o" In vdlvuln d¿ aal*.

da fi¿nen naqoz pttoba"bi,Íidad o. ¿ot zxpul'sadod,

Paú¿ de Í-o¿ h,id¡ocatbunot d¿ La. zona d¿ ex.f.inci6n aon

expultadod pQtlo en genehal Lo¿ ti,&tado¿ en el cenf-tto de

t-a. cÁna,t-a, ¿on LoE philnuloá Q.n ÁuL erni,t-Ldol; Lo que hace

quz e,t- go,s tLe/ridutt fenga naqon concinlluti1n d,¿ lvíd¡o-

cattbuhoá, c¿uo lot gasu expu.%ado¿ 'sin etrrbango u pnoba-

ble que. a enn cluenadod on el a.i4uLe-nfe ciclo.

En gznonal ú cS g Lot hkl¡ocanbunot puadot WuenlLs

en .Lot ga,su de. etctpe ttedleia.n la conpo aic-t6 n de .La ga-

áoüna, nienüta.t caue el C4 tl conplnenlQt ligonoa ton {on

madod ptinc,Lpaln¿nfe, a po,ttbtn de.L ctacbing clue iiene. Í.u-

gat en el Wcuo de combu¡LLín A quQ, no nedleja La com'

po 6iat6 n de,L canbu¡av.te,

Loá ga^u de e.t cape confienen io¿nbit.n pttoduo-tod do .b o-

údaeiín pwte,inl tal¿\ cono alde)i.do.t, alcoholu, üenu
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U cefonat. La¿ concenftsc.Lone,t üpica,s de uio¿ compuqa

to.t en Lod guu d¿ e,s cap¿ o^cilan entne 50 g 100 ppn.

La eni.ti6n de h).dnocanbu¡ot va¡ía eon ln ttelaciín a¡ae-

eonbu.aLLbl-e, ln nelaúín de comytte.ti-6 n, Lo. veLocidad q

eon e.L iufante doL ¿nc¿nüdo,

O{ISIOIi$ IE OXIM IIITRIM

A tenpenah»ta,s de {n llana el n í,tn6geno q el oxigeno ae

combitwn pana donnan el N0, a medi.da que La. fenperu,funa

de lttt ga,su ütmiw4¡z., el N0 donnada a alfn¿ tenpualu-

i.a,t te vuelv ¿ fe¡noünámic,anenf¿ inufnbl.e, áin enbdLgo

el N0 (¡onnado ¿e mani-ten¿ q püt-te ¿¿ oúda a N02 pon e,L

exeuo d¿ oxÍgerc WueniL en Lo.r ga,s u dz combu,sfiín e¿

to nod puni,te decia c¿ue el N0 ae 6o^rru ¿n la pot-te cen-

i.nat de. Ia cÁnana, qa que Lat po-,tedu ¿e hotlan i una

tenpuotuna ba.! a",

La cant ídal de 6x,Ldo de r»i.ütígena que ae $owne dependená

de- ta netaú6 n ail¿- combutLibLe de La nezcLa d,e. tn tenpe

na.twta Lognada en oL pnocuo de conbu.tLiSn q de la can Lt

dad de orí4eno ,

D1ISIOIIES DE PARTI CUI-AS

Pa¡,LÍcufu¿ de bo¿e mafÁl,Lca ptov en íente.t de Lod conpuu-

to¿ attLL- defo vwnfu de plono, y*u enfu en ol conbu t,,L-



ble q del dugatte o de-te¡iono del noÍon, aáí como; del

canbono e l>Ld'tocnnbuno4 de 14 conbu¿t L6n ineompl-e.ta. cnno

el ingnuo de acoüe hbn icanfe a Lz-dv€a de Lol an úlo¿

de ciente de l¡ cúnatn d¿ conbuLLín; ¿on eniLidot ¿n

Lod ga.tu de otcape del motott de un vehiulo.

3.3,2. OTTTAS FOITII\S DE CS,ITRIBU(,ION A I-A O]NTAIIi\]ACII]N

Va clue a la uni,si6n de co n tamívtanfea como lon Lo¿ lvidno-

cnnbwto¿ no quwnadoá, el mondx,Ldtt d¿ canbono q olttoa no

podwnot dejatt de lado do¿ [uenfu de enüione,s de lui¡lno-

ca,tbuto ó rc cluenadoó que LLenen,Lugatt en lat vehiculod t¡

c¡uz no pnoeed¿n d¿ Lot gaaea do. ucapQ.,

Uno- de utt¿ (ue-nfe,t e¡ co nocida cono esnLtione¿ dal calt-

tut q La oiha cono enisionu pon evapozaúín, Lo¿ utí-

¿íonu del c.o,tt-tet ¿on de.bida¿ al ucnpe do. gatu del ei-

t Adno dwante lod LLenpod de comytnuifin A expan^i6n.

EÁtot gaáeA Qtcapdn enl-lLe Lu bupot6ic¿?-6 obfu¡adon o¡

del pitfón q de ta paned hufn .tlegan ol ct¿tf.en d¿ donde
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EL camponente pn incipal- de lnt pat tícuLo¿ en Lod ga.t u
de ueapz lon Loá comweatoÁ del plomo, tiendo el pain4

pa.t de eltoa et te.Ltne,t tto de plono, como tln aüLLvo an-

LL-dztoynnf¿ do,L canbunante. La cny'úLdad tofnl de. plono

en Loa go-lu de ucape e.d d.ílt¿c,tn¡n¿nte pnoponcíona.t a la

canLidad de tertaotik de. ptono ptLu eht¿ e-n la ga,sol-Lrw,
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A eAtat duga,t de !-a,s conoc¿ eonúrmenfe cano pdnüdaa pot

comp)Luiín g aunenfan a ned,i.da gLLe el nototL ¿e I-o ¿ome,te

a c-a.rLgdÁ elevada,s ,

La co ncsnfu&c.L6 n d¿ LLírha eilLbuttol ¿n Lot gadu que eaca-

Wn o^cÍlan en.tne 6,000 t¡ 15.000 ppn.i eata6 ernüionu

aunenfin a n¿üda que te dugattan .ta.t hinea, quz Áon aQ.

t-lo¿ d¿ ta cánatta,, Loa gaau )Leaul.tantea eni.tido¿ pon

e,L co,1-te/L coytti^ten ¿n una mezcla de a¡tttotcínadanenl.e 85b

cnlLga c0JLbu)La.wt¿- *itte 
^in 

quendn q ot 158 tLetlante porL

guu pnoduc.iuol d¿ !.a. conbuLLín,

LaA Qnitionu porl evapoh.a.ci6n pnovienerc de un dep6,si,to

d.e c.attbwnnte q del cazbuadot. l-a evepottacián quQ- áe

ll¿va o" cabo en el depíai.tn u a tanpeho-tu,lt onbiente q

ol volwnen qu¿ QA arvLlido at- ñeni, wnbíenfe, u iguat

ol volunen del canbu¡anfe inl¡oductdo cudndo ¿¿ cazga el

d.ep6¿,üo; n¿enblha guL 14 evapotLac.Ldn doL coJlbult ni.e ¿n

¿l carbu¡adon ocune pn tnc.Lpaknenf¿ dunanfe el pet iodo

inneüolo a ln pandda del moton.

9unanf¿ el $uncLo nonvLetuto dLL moÍprL [.a l.enpena.tw,ta del

c¡nbu¡ado¡t q doL catbutani¿ ea dpllox¡tna"danent¿ .La wüma"

bajo el capot, uttndo 4e pana ol motin ceaa X.a conn ten-

f¿ de aine q ln. cuba de,t e-altbwadon ¿e. ca!.Lenfa ¿obne.

8q
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ondat de al-tt- ftecuenc.<a pa.tla. ÁuL convai .daa en enengía dz ca

Lott londu de baia ót¿cuetait l La.t c¡ue Áon naüddla aL u¡tacio

Lo. lttaw [enzncit de calntt de. .tn LLQ,úI al upacio u po,L na-

d)ac,i6n, conv ¿ccL6n q conduccLí n.

Lc nofi.ctÁn de La. fiuna haee rluz rw lo pnuenfe un ¿ol.o ta¿o

del dluj o de ai¡¿ dud¿ La zona ecut-to¡ial a lod ¡toloa, áino

má.t bi¿n qu¿ óe W ulfen Lo¿ol mucho m6.¿ peclueño,s quo ae debe

a twnpetufuu a la cudl 
^e 

eleva. Ia a.frníd [ua cuando el dlujo

de aÍlt¿ óe muLve honizonlaln¿nf¿.

La- ütpetutÍn v et Lícil ae cl.a.ti{íca de acuendo eon la tenpeta-

rttna, tegún Lo euaX. u poá¿ble idenLiáicnn lat sigbLent?a tLe-

g¿onu 2

1l Tnop6t6p¡a .- Regiín en co nt .cÍo c¡n La Lte,ua q üene un

eupuot de 15 Kn, ¿obtt¿ oL Ecundon q 10 Kn. en l-ot pb.Lot.

2l üLtLa.fÍ,s(ena .- Oude b. fJLopoparAa ho¿fa 50 Km.

3l Mu6¿ p¡a ,- Se exf,iond¿ dud¿ .to¿ 50 Kn. ha,tfa Lo¿ 85 Kn.

1) Te¡n6¿ uta .- E¿ I-a capa 
^qre)LiorL 

de ln a.bn6tde'za

tn ln que u¿Specfd a kr co ntomínaúí n del aüte., e.t la pnop6a{e

ha La qu¿ nos infüLua pninotd,i,a,Üne.nf¿, cono ¿abeno¿ .(a tanpe-

na.tt u. en uta- )L¿gt-6 n no ea cotlatante., .Eino que. di'tminu4e con

Í.a alfuto lFig. N9 3,10). Patr.a aptcian td ü$ui6n v atLLcol

e6 nec¿óah,Lo quo le enLtonda el conce.pfo de volu¡nzn de ai¡¿.



92

EL vo,Lunen de ai¡e aaú¿ndL en b ahn6a$ua g ae ajutfa a. fa

pnuiin decneúenfe ain que ex,Ufi un ínlencanbio f€nnico de

co n¿,í-de¡.aci-6n.
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90

70

60

-too -8o -40 -10 -?o o 20 1o
TEM P¿ RATU RN

F.tg. Ne 3.10 PUL{i.L de fetnpenatwa de La a.úníaduta

Ilna ¿ituac.í6n donde Lo,s movini¿nfo¿ v en-tieale¡ no .ton acepta-

dod pott lal duenzat o¿cenc,Lonnlu, 
^e 

laá detwmina eai&bi/-í-dd.d

neuf,za. lFig, Ne 3.11). La a,tn6a(ena. puede Áett :

I I 7 ne,stabt-e .- Laa óuQhzaa a,scene,corule¿ $avonece.n ol novi-
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esto bteinestobte

s3

2l E¿tabt-e..- LaL iuwzat dacenci-owlea a¿ oponen ol novimLenfo

vetúicaÍ.

Si A aapnuenfn ¿L vondadQn() gxtüenf¿ de tenpuulwta et b af-

nda[e.nn A f ú gnn-d.iznÍe aüabáfico de tenpestafu,ta, dec,inoa que:

1l L =T uatrudadn¿u.t¡a

2) ¡, > T ¡nutaO.il¡Lad lmov,ítnLenlo ve¡-tica.L [avotzeidol

5l 

^ 
< T uaUilt¿ad lnov,ínLenlo vutl,ieal .tnpzüdol

7
1,J

2

T

F.ig. Ne 3.11. C RACTERISTICAS 0E tAS FüERZAS ASCEñCIoA,ALFS :

1l Gttaü¿nfe ad,Lab6.tico de fenpenoluna.: T di¡ninu-
qe con la. ol.tu¡a de tal mane¡a que. cual4uLen mo

v,irienfn v¿ttic.a.t ej Q,Lc,¿do ¿obnz un volLLn¿n do-

aí¡¿ hn¡,6. clue ufe vo.Ltunen d¿ ai¡¿ nanfenga ta
ni¡na f o Í-a mt¡ma dowtidad r1ue" a.t- aLtz cürcun-
dante lulnbi,lidad neuf,ttal , loC/100 m.

2l Supen-ad.inbd.t Lcn: La feq)e^.q.fm-o- d¿ un voltnten
de ai,t¿ a.sc¿nd¿nf¿ d alÁ aupenioa o- Lo. d.el a.i¡¿
que Iz ttodeo q al aan nenad den¿o que 6.ai.e, con
LLnuaú. at cutüendo li.nufnbL¿)

3l Sub- adi.a.büica.: La tetnyse,tatuna d¿ un vo.Lunut d¿
ai¡e a.t cendenf¿ senL ink)Lion a ta dol aítte que
L¿ ¡.o dea q aL telt mál detuo rlue €ato, volvütá. a
au poaici.6n inic.ial I utab.Lel .

5
,l
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4l I¿ofL¡nico: In tetrtpatohna. u co utanle con Í.a
a.Ltl,td I ufabk)

5) Tnvauiín: ln tenpenafuna au.rnenta con X.o. al-tu-
M lnuq aúablel

En ttetwn¿n podenoÁ decitt c¡ue ufil 
^0n 

Lat pn-Lnúytalu óuentu

pdLa que h d.i[udi.6n ho¡t Lzonf - g v e,t tLeol ae pLoduzean.

3.4.1. I-OS MNIA'1III¡ITTS PMVNIEMS IE I.OS GASM DE LSCAPE

Loa pnincLpalu confuün Lvln nfu t Lbe,ttado¿ ¡tott &oa mofuftet

d¿ eonbu,s ti-6 n infe¡tvta ufilizada¿ pott Loa v ¿hículna áon:

noníx.Ldo de cnltbono

hidnoc.anburtoI rc quenadob

6:ci.dot de tui.Lttóg¿no

Lomwütpá de pLono

hwto

Lo¿ cu¡l-u á Q,tán d.<apulaado¿ en e.L neüo unbiente. y:t ín-

o-ípoln¿nfe polL e,L vienlo .

La ü[ui6n d¿ Lo¿ co ntsninnn-tü en ln a.bn6t [eaa baja ,

líene que ve¡ dinecfanente con La l.uttbu.Le-neia del vi¿n-

fa; la ü(uti6n futtbuL¿nfa flLtut^ de,t conlporltÁnientn de

paÁf.icúA^ ind-Lvidualu que ai4uen (ielnznfe la connLe.n

l¿ de aitte.

Dado e,L cAh-á.cAaL oleú¡¡t io de I¡¿ vienl¡¿ en .ta eún6Á6e

,ta no eA potib¿e pa"edecitt con e.xac,t-ifud b d,tlfníbuciín
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de La conc¿nflnúín de panficu{aa en.üido¿ pon una $ueL

Íe. A {in de poden llevot cílatLot ¡tní.clicoa ¿e han u-

tllizado va¡inl t¿onirus apn.ox"ínadat pana" obtenat ta con

cenLnaiiín ne-d,i.a de upoc,LQA ¿n un )L¿¡,¿nen funbulenfn.

E¿f*t teo¡Ían áon t La ieonít ufadí¡Íica bo¿ada- dobn¿

el compottfatniento d¿ paifiaLLa^ inüviduale,l en un negi

nzn funbu.Í-enfo, lnmog€neo q a.tfaciotwt to. La feonia- K,

bo¿ada tobne h ecuac,iín t eni- en'píttica de Ia ü[u.ti6n

ahr,ot[6t'Lca, q ta feonin de/a a wnejanza batada. en un a"

nil,íAL; dinton¡íonal de la capa de la upa$ic,ie,

La foauís K .u la má,t conocida, Lot pdinúpalu punfoÁ

d¿ infenít ¿on :

1l Bajo qu6. co nd iúonu de con[i4uno-ci6n de ln duento q

doL cnnpo fu¡bulenfo puedo- apücott se ¿st^ feohia,

2l Hatfa qud. ¡cunfa puede et¡teeidic.atue La ü{u,tividad

d¿ ttemoürc .a pat tin de Lat pttopio-da.du m¿didda del

tl¿gime.n funbulenfo ,

Cono puede apneci.anae el utuüo dp- ute umpo nequLote

un conoa(mi¿nfo nw¡ dotallado de bt [en6nenoá npfe¡¿o-

tógicoa.

?uuona¿ que han ufud.í.a.do el pttoblena han enco nf¡ado

que vatr.í-a.ei6n de ln v e,Locidad del vi¿nto en lt capa ü-
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ni.te plane.Ítnía pte.de tett duaú.fn pon Ia leg potenci.al

upínLca.

it lxz) P (3- 4l

Donde un u to. velocidad dot- vie-nfa geoÁfní 6¿co A hC QA

e,L upuon dz Ín capa Unif.e- ¡c.tane.funía. EL zxponznte

pA un núme-tto que. vwú,a enf¡¿ 0 ,1 U 0 .4 zn [unc.t6n de

Ít nugo.tidad de la au¡te,t{icie.

Lod meionea volottu ufi¡adoa de e¡le panfne.ttto obf¿vt"í-

do expu.ünentobnenle áon : poa el co.tnpo 0.16; ¿ubutbio

0 ,25 t¡ ?.L óee.tot wtbavw 0 .40; aiendo I¡¿ valo¡e¡ IiwL-

Íu de e.tttbil-í.da.d d¿ Xo¿ ¿iguientu :

0.83 muq e¡fable 
:

1ll naÉ^.ol

0.02 mlq inutable

3, 4. 2. I-OS MI{IAI{II'IAI{TES SECUIDARI(]S

Fnecuentanenle .Loa confnnínanfel o-dnoddLtticod nAL inJLí-

tantu g penjuüüalo,s vw ton Í¡a pnífido,s dineelomente

de lta [uenfu ¿ino ná¿ bien de aquellot que ae [otman

en ta a.*nda [ola pon neaeci.anu químiena enfne tat upe-

ciu.

l*, Il "l
\tu I
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Con el $in de [onnuXat un mecaruíamo d.uwLpLtvo de La,"t

tleaLcione| quinica.t QA n¿cQtdLio identí$icwt toda¿ ln¿

tteacciyí-one[ inpon tanfu c¡ue eonln Lbuqzn a ta ünánicn

quiniea a,tnot {énLcn.

RilCCIOilES FOTMUII{ICAS

€¿ia¿ te ofiigintn pon La- abtonciín de. un {ofdn port un

á.tomo, una nolécula, un ¡-a.ücal übtte. o un í6n.

97

l3- 5)A+ft .A*

0i¡ociac,L6n : A* ----l* Bl + BZ + ...
Re¡cciín din¿cfa : A* + B 2,Cl+Cz

Fltn¡tucenci-a. : A* 3.A+h

Duacf,Lvaúín pon cotitiín : j4* + M ! I * U

Como puede ve,ue la¿ do^ phinuLl¿s )L¿acüonea dan onirgen

a ofta¿ ÁuttactL¿aa nienfta.r que. Lda dol til-tina¿ ainpte-

mente hacen )Leg,L L a In mol€.cuLa a 
^u 

ufado on Lginal

pud.iendo utn¡ an üto neaccione.S LLevaue a cabo ol ni¡

no LLenpo ,

LaA tLeacúonet (¡ofoquirnicc,.a Lien¿ un papel pn-ínond-íat-

en La con-tantnac,í.6n del ai¡e catuando xadicalu UúLea

A* nepnetenfa e,L ufado ¿xc,i.fndo de h no.tdcul-a- A; ufa
mol€cuh ¿xc,í.fnda ytuede panLLeipaL en ptLoceao¿ d¿ :
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TABI.A ¡F 3,3

REACCIüIES Y MilISTAI\.IIES DE VEINCIU1D PARA I-A FOTmII'IIESIS LEL BIOXI
m E I{ITP'OGü{0 Ell I'b r Q. v oer- H20 v C0 en er- SISIR1A llOr-atnr

I'lur. Rencciín Cdruiant¿ de. veln. a" Z98oK

l
2

3

4

5

6

7

N0, + ¡--+ N0 + 0
0 + 0r+ ll-->0r+ ll

0U+N0->N02+02

0+N02-.N0+02

0 + N0 z + \l ...> l,lQ 
u+1,\

N03 + N0-* 2N02

0+Á/0+M-*fr/0

Oepende. d¿ la ,b.tewtidad d¿ htz
-f -o _1

2.33 x 10 " ppm ' min '

2.95 x l0 ¡rp*-l ^iil
1.38 x 104 pW-| ^i, 

1

4.5 x 1o-3 pw-? ^in 
1

1,48 x 104 ppr-l *í*1
2.34 x 10-3 pprn-z miv;l

7.62 x 1o-10 pW-L 
^in 

1

4.43 x 103 ppr-l *in-l
1 .38 x l0 pW-\ n*n-l
0.46 x 1o-1 pw-| nin-|

_? -1 -'2.5 x 10 ' pprn ' run'
2.5 x' 1o-4 yrpr-l *Ln- |

o.z p¡n-l ,ir{l
a -1 -14.3 x l0 " pW' nin '

0epende de In inteuidad de fuz
1,5 x 104 op 

-l *Ln- 
1

1.2 x 104 pw-l nin-l
250 ppn-l nLn-l
lhq nÁpL{a _1
700 ppn-t mLn'

7. -1 _1
5.3 x 10" pW' nLLn'

Oepende de Í,a. intenáidad de fup

+M
2

I
o

10

11

12

t3

14

l5
16

17

18

+19
20

'Lt

?.2

23

2N0 + 0Z---- 2N0Z

N03 + N1Z -,N205
N205..-N03 + N0,

N02 + 0, -...> N03 + 0,
N205 + H20 --"2HN0j

HNd3 + l'/0* HN0r+N02

HN)3 + HN)z -- 2N0r+H2

N0 + N)z+Hz) --+2HN0i

HNlr+lx _- N0 + 0H

1tl. + ¡16, -,- ll^J03

0H. + N0 --*HN,Z

0H.+C0*C)Z+H.
H.+0
H02.+N

,+M - H0 ".+Mb* Nlz'+0H,

H02.+H02. -- Hrlr+0,
H202+h ----> 20H

0



100

tLeÁccionu Ul U (21 de In TabÍn N2 3.3 u dui,,tuÍ.do

poz la ¡xu enc.itt del N0 ¿n la tteacc.id n l3l .

Si N)Z A 0g t ienzn concentiaei¡ne¡ el¿vada¿ ae z{ec,fi1a

tt ¡encc,i.6n l11l , Luego con b twcc,iin 16l ¿e vuelve

a ptoducin N02, una vez que Ql NlZ halla. tobttepatado tu

mái,íma concenfstaúín e.L N0, neacciona eon el N0, cautan

do potibl-wnent¿ unn te.aec,i6n de e4ui,!-ibn io l9l , q el t9
¿uLtndo de 6¡ia t¿ h.ídno.tiza Ln aguo" ¡cata donnan 6.úl,o

nÍf)LLco t12l qu¿ ov*i.da" ¿L N0 en da¿ e.taytad (13) q lla).

La {onna.ú6n d¿ 6údo de nt ütdgeno etfá dada pott t-ad ne

acc,í-onet ll5l U (16l, ; La¡ neaccionu (19) q lLtl pnopog

c-íonan uyn exy ieacün de N0 q N02 ¿n un ái,sÍ.ema de ¡e

atci.6n que inc.Luqe 6x.Ldo.t ,do rui,tnígono , agua, airte q mo

ndxi.do de ca¡bono .

H]DROCARBUROS ÜI t-A A]IOSFEÍIA URBAIIA

La p,Lu Ltlci.cL

a-bno$6niea,s

tod quinicoa

duporaablu

oúdantu de

do.t el 0, 0H

canbuno¿ ná.¡

anoní*Lcotl .

d¿ hi.dnocattbwto ó conp.t.Lcan ln¿ neacúo nu

qa c¡ue Ltfi,t tteacúo ¡an con otttoa eLenen-

ytaxa pzoducüt eap¿cio-L quínico¿ qu¿ óo n

de Lod e[ectot nego.LLv od que pnoducen, Lot

tn ahníd[eta m6-t ,ínpoa.tan-tea ton couide.tta

A 03, v e,tLono.E como tteacúona con Loa lvLdaa

conune8 lpwndiwt, oledíran, A conry?atoÁ
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al Lo"s tLeacc-íonaa con Lo"s pala[ina-t p,tovocan una aba-

f¡accil n de lvLdnígeno, doum. agtn A un io.ücd,t- a.LlLL-

lA, La veLoc,i.dad d¿ nencci.6n awnenfoa.á. en dunú6n

del nínuto de 6..tonot de h,idnígeno lí2l .

bl La¿ t-etcúlnea con ba oÍ.edina,s 
^on 

con dobl¿ enl¡ce

q ta v olo c-i.dad ea l0 v¿cu ná¿ nápida lal tlet cúónu

ll-ole[irwt quz .ta.t 0 afdmíco-o.Lz$ira.t.

cl En la,s Leacúo nu con Lot conpues:fnt attomú.-f.ico¿ ¿¿ hq

¡tentado que Lot naüca.{-u luidníxilot ab.sf¡aen X.o¿ á-

iono,t d¿ hi-dnígono a,L[a de Loa com¡tuutoa nuvL[ico"dot

de un nodo id-énLLco al ca,6o del d,tono de oxige.no.

EL ozono no QA un agute ox,Ldo-nfe ian, úuurf¿ cono el o-

xÍ4eno g el 0H; covaenfna-cioned de 0.25 pptt. de ozow o

dupui-onu pue-den da,ltt e {tLa.euenfQtnenf¿ en La a.-frn6^ {LtLo..

a.l A veloc,Ldade,s inpon tanf.ea Ql ozono no Leacúona con

Xa.t pola{inaa ni con .Lo¿ cr)mpuQafaÁ dnm6,ticol.

bl Na ¿e ha def.e¡nivado e,L n¿ctni,'no de La.t ¡teaccionpa

ole{inaa- o zo no en $a,se gda Q.o^a-, aunque áe co noce Ql

mecanitmo de la nenccií n del ozono con el ofileno ,

el pnopileno q e,L ito- bu.tÁleno; el ptoducfo )LuuLtsn

t¿ del ozono lobtte In¿ oLe{ina,l u un ald¿hido o un

conpuzL to infuned.Lo inufablz.
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Lat netcúonu de otcidao.Lín daL 6-tono de oxÍgeno ton eL

tuditdat de acuando aI utado dol áfano, el estado elec.

f¡6vt"Lco ó,in exc.i,tilL q el dz u-cifariín de pa.inen gaado,

qa¿ cohheupo nden al oxÍge.no fn tple'te-P O l3?l ! oxigeno

dingtzfe-7 O ll1) ne¡p¿clivan¿nfe. lln á.tomr¡ d.e oxigeno

en ufi.do tnipt-ute-P ae pnoduce ¡ton la d,í,soúd.c,L6n del

N02 aL abaonbe,tt ltz eon .tongi,tud, de onda ¿nttt¿ 2.900 tl

4.300 Ao, n+enf¡o¿ que o;xigene ,singLe-te-O puele downan-

6e po,L |ofdUtis del ozono enltte .Long.í.tudu de onda de

2.900 A 3.500 Ao .

al Reaccionu con patra[itw, etuaa potiblanznfe un naü

cal alt¿ilo o un naüul 0H, eono p;toduc-to.

bl Reacci.o n¿¿ co¡'t la,5 o.Ledina,s, (ottnan un conpuufn e¡co

ü exc,ífado q hrc.go de de,lconponen en un ftaücal a.L-

hil-o o un Mücal aú,t o g pon I-o tanfo La. tteacciín

pttod.uee tttu naücntel UL,ru.

cl Reacúonu ion Lo¿ c.ampueafaá aiomdl,Lcoá, no 
^on 

co-

nocidod t-oa nec.awümoá porl Lo c-ttÁL el á.fono de oxige

va a.itcan a Loa conponenfu aho 6,l,,icol .

LaA teacc-Lonu de ox,Ldaci,6n del naücal h*dn6x,í20 (}Hl

can Lo¿ h.klnou¡burot 
^on 

nuA ¿in.ü.a.nu a I¡.t doL oxi-

geno.



103

REACCIOIIES IE OXIM DE A71JFP.E

En ¡cttuenc)n del a.ín¿ U expuealo^ a nnd.íactín ¿o[-a.n et

S0Z , Áe ox.i.da Lenlan¿nle a S)t. En Waaenc,i.a del agu*

e,L S0U de lnawdonna nlpi-domzrvte en 6c.í.do tut [út-íco.

La TabÍa N! 3.4 ttutun¿ vut i¡¡ n¿acúonu d¿ ab¿onúín

del S0Z, N0* e h).d.no cwtbuno r enln¿ ellot en lÁ" a.*n6^ 6e-

na Lr,'Lbana.

3,4,3, EftÜOS IE INS COIIIA¡'III.IAI'TIES

É.tt í¡te evidencin. de quo la conionLnac.iín del aine a[ee-

fu. La ¿atud de' Lat ,¡ten sona.t, de Loa atuínale.b, dd-ñÁ. ta.

v eg efac,i6 n, ¿Muc).a. q de,teniona Lo¿ nafe¡i-alu, adec,ta-

ol c,tlna, tteduce la vi,tibil-idad q la aaüac,Í.6n ,toLo,tt.

Aunc¡uz algunoá de .LoÁ eóec.tn¿ ton upeci{icol k nayo-

ní.a¿ d¿ ellot ¿on ü{íc-íle.t d¿ medin,

La confanivtaciín det- aíne puzde a[e.cfnn ,¡tnaytiedadu af-

not {€l,bat de X.a aigwienfe- mz"nuta ,

1l R¿ducúín de ln vi¡íbiil.dad

2l Fonnaci.6n U Wuc"Lpi,tdc.i6n d¿ nebüna

3l Reducc¿ín de- b iaü-a.ci6n tolan

4l M-tuleu.6n de La lwnpena,tana q la d,LttnLbuciín de-

Lo¿ vi¿nlu.

€l e.(ecfo máa v+aib.t¿ de Ín co nlarninacií n tabne tna png
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TABTA N9 3.4

REACCIoN E\ITRE Sq , llox E HIDmCAP,BUR0S SI LA AI}nSFERA

IJun. Reo-cci6 u Coufnnt¿ d¿ veloc, a 2980K

1

4

5

6

7

g + 502+ ll---+503+M

S0r+lr/0, --+S0r+N0

S0 ,+0 , " "-- S0 t+0 2

S0r+N?3--.>503+N0Z

S0 
2+N ,0 t '-----+ S0 

U+ 
2N0 

2

S0 r+H0 ,----+S0r+,ff

S02+R0 
r---+50U+RO

R0 2s02

S0 2+Rrg6 r-'*O2e0+50 3

3so 
,*o ,-- so r*o l3pl

2.71 x 1o-4 pw-z nin-l

l.s x 1o-14 pw-l ,in-l
Lenla en {al e go.leata

_ ( _1
2,5 v, tu ppm

- e -11,7 x 10' pprn '

0.44 ( H= -191 wn
-1 . -1u.rt pw mr-n

n¡ ha .tido n¿üda

nn ha ¿ido nzdi-da
11

235 pprn- ' ÍLírL- '

m,Ln

n.Ln

NLn

I
9

l0 s0
2+RH 

-------RS)2H

S0 rH+R

,+R ----> RS}2

z+R0 -R0S0z

de¡cende de.L l'uidno catbwo

11 Q11

s0

4.4 x 10

4.4 x 10

2
ppm

ppn

m.u1

12
2 -1 I

NL¡1
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p+edadeA a,únod [énico-t e¡ La ¡educci.ón de La vhibiil.da.d

cautada potL X.dÁ molí.uilat gaaeo^aa q La,s pwutÍcu.Lo,s ao-

bne la ¡a.d,ínú6n vüib.te : .La ab¿onci-ón q La di.tpetuiín

de ln tuz.

La ab¿onciín de detuninodes ttad,í-acionu pon moLécuLat

ga^ e040,.6 4 pa.nfíuLa.t wduc-en afuunaa v ¿ce¡ colo¡tacio-

net de la a,bt6t{ara g l-a diapehaíín de La Luz que u la.

cat¡ani,¿ pn inúpat de ta {al-ta de La [at-ta d¿ vt-tibit-L-

dad.

Adená¿ da tteduci.tt la vi¡íblti.dad a(ecta fanbi€.n ol cl.L-

ma en !Á,5 zona¡ wtbasa¿ en cuanto á¿ amonta In doma--

cL6n d¿ neb%na g nedueo la nad-i.oa-i6n .toLatt.

Lod confn¡vLnantu a{ec.tan fatrtbié.n a l-o.t moLü¡i.alu ¿ea

euue)i.ndoloa a defuio¡ánloLot quínicanenfe, pott ei ut-

pln el ozono u e[icaz en de.tenLonan el enucho.

Et b,íÁx,Ldrr de *.zu[to, el wü¡¡.to ¡tutoxiaco,til:o lun pno-

drclo de tn ox,Lda-ei.6n en el anog dofn quínico I q eL eL¿-

Lo ¿on ta¿ conlan,ú1Án-tea m6¿ fÁx.Lco¿ pana 2a v e4e-taci6n

nientna¿ que el clono, onowiaco g el cloruno de h,cdn6ge

no ¿on Lo¿ menoÁ fboLcoÁ. Én genenal !.0Á contalnivwniea

gaáeoÁoá p¿nQ.blan en ta. ptnnfa po,L & uf,oma ! unÍo con

eI ai¡e nec¿6all;.o pwta oL pLo c¿60 nonmol de aup,iaaci6n.
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Lo¿ daño¿ pueden vo,t í-an dude una tte-ducciín do- La" vela-

eidd d¿ c¡¿c,í¡viento ha¡t« La nuenfe de la plnnfn.

tL fetrta míct .inponfa"nt¿ do. ln co nfaninacií n del a-i./Le u
au e(ecfo mbne I-a lalud .huno"na, Lo¿ co ntonivwnf.ot in-

gttuan aL cuenpo hrna"no a f,nav ü do. toa l,í,tiend.L nupi-

noáonioa , de Lo,s que. v ehenot dlguno.6 de u,s e-de-c.to,s .

Mon1xida do ca¡bonrs .- Lot e {10-c,to a cau,tado a pon of C0 ,

viznen nod.Le! ado¿ en .La. capacidad de la aangne '¡tata

¡x¡¡¡x6pohfan oxíge.no, cuando una mo.L6-cu.La de henogLobina

adquiene uvw moldcultt de C0 ¿e coruie¡-te. e.n catboúheno

globitw (C1Hbl , In cual üaniruqe la capaúdad fotal d¿

la aangne de ll¿van ox.ígeno a .t!á cíluLa.6.

En zona¿ ulLbana.Á Lo¿ nLv zLu li¡ticoa d¿ C0 odci,{.a-n en-

fiLe 5 A 100 ppn., un niv ele,t -tupen).otas o" 100 
^e 

enfua.

q. cauLot peligna ,

)xido de azu ne .- Sott al.funent¿ .toLtbles pott Lo que ton

ab¿onbi.do¿ potl ducÍoa húnedo¿ del. ¿i¡Í.wna nupLnolottio ,

Expotic-i"6 n a wtv o-!-u de. C0, del onden de. 1 ¡cpm. toduce

contnncúín de ln¡ vín¿ )Leapbat!4ioÁ.

)x,Ldo da. n í,fn6 ge.no .- F-!- úx.ü10 n d¡ico N0, no u peLL-

gh.oáo pláa la talud, an ca¡nbio of N0, ae il&na |oilnd en

Lot pu.hone.t Qn wi,üLo\oaninaa , eni)Le Lo¿ aalu algunoa
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Welen A.Qh canceliguaa, adená's prcden paaoJL a La. ¿an-

gtte dond.e ptoduce. un conpue.tto lLanado ne-tahuo gLobina.

EL N0, ;Luti.ta .Lo¿ olv ¿oX.o¿ l,tas uvw ytttolongada expoÁi-

ci.6n d concenttnciones del orLden dQ- 1 pW.

1x,Ld«nfu (ofo c¡uinico.t ,- t¿te fíiníno 
^¿ 

)L¿ {iene- o. lod

conÍaninavÉu d¿cundanio¿ donnadoa ¿n ú Ánog $otoquíní

co pon neacci-Gn enf)Le hi¡lnocatbwto¿ 11 6údoa de. ntfaíge

no. Lor zdzc-tot genunlizadoa dal dmog [oloq*írnico u
la itai.tac,L6n de Lot ojot, ptoduce el edecln de envei e-

cini¿nfo acele¡aio d.z Lo.t tej idoa pulnonanu yton oxi-da-

ci6n de c,Le^ft^ L()nltueafo^ con !¡t fiLofQinaÁ.

4 plomo .- Lol ¡n¿cawi,tmol d¿ Lnv enz-nruníento po.t ¡c.Lomc

en Ít aangzz ton eomplejoa, p ¿\i ae conoce qLe e.l. pLomo

,ilnp,íde ln ttealizaciín de va¡i¡¿ efapat de donnrac.iín dz

ln henoglobira, áe ha eatinado que lLasfa un 60"o d.e ia-

d.o e)- pL-omo.ir41uiio puede 
^aL 

lLQ,t¿tx.i.do porL el cLLenpo

peananenfene.nte.

O¿nf¡-o de t-o.t fécnba¿ pata confiolm la eniti.onu d¿ Lcd con

i.,tninanf.u aon bA d,i4uie.nfu :

ll lloü{ican el pw czto bá¿ico con oble.to de corueguin un dun-

cionwn ienfo 'tnáÁ t inpio" .

3,5. I1BIMS DE COi\IIROL
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2l SuALUu,t)L Lo6 eilLbulanÍu pon olltot rnd.t ünpila.

3l Lava.do de Lot gatu de ucape avúu de ¿u uti,si6n a la al.-

m6idetn.

En Lo que rleAp¿cfa. a X-oa pnocuot de combu,stiín re puede iden-

LL(icilL fnu LLpot d¿ contantnanfu :

1l Pnoduc.toa d¿ Í.a combutLLín incom¡sLefa, que Áon hi.dnoca¡bu-

ttoá, el C0 q laa pontAculo,,s de. combadtibl¿.

2l Contamtywnfu onigina.do d de la inpwteza de In¿ coabu¡anf.u

cono LoÁ 6x,ílot de azuf,tto, 6x,Ldo¿ d¿ ni,ln6geno.

3l Loa 6xi.d.ot de. ú-L't6gerc haa&lfanlaa dz lat neacúonu a al-

tat fenpuw.únas.

Oiv¿¡lo¿ moü{icacionza utLn enla¡ninada¿ a e})ninan eni¡ionu

del- fipo 1 q 3, La ¿utüfucii n dol cn¡bu¡antz pott olno m6-¿

t inpi.o, Wnc,¡.palnufe QA pdh-a. el.inivatt l-aa del LLpo 2. De eL

tt"6 ltLu cLa.l u de técnrcat de hrcha conftta La co nfomivac,id n ,

el Lavado de ga,t u ha ¿,ido at ná¡ ufuditLdo q el quo nút aa. a-

püca.

En. paít u donde te ha llegado a I¡ nocuidad do. co nttolan q

poa.tegen o?- nelLo wnpíenfe, te han pnonul4ado t'¿tnndanü" de- e

ni.t.L6n pata aufomdvilu t1 en base 0- uioL " Átandattd¡" ¿e han

utud,bdo¿ n6,todo¿ d¿ conf,toL..
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1l Mo ü{icacLonu de [unuLonamienln

2l Mo ü|icncio nu dQ. üaa-ño

3) Mod,t[icacio nu de co¡buLanfz.

4) Tna.ttuniuf.o de lo¿ gaae^ d.e. ucapQ.

ttcüÁicacionu de {wtül ruwLento .- Dent;to d¿ e¡fut¿ no

üdío-acio nu de [uneio vwnienfo d¿Í- noton de. conbu¿f,íin

infe,'L¡1t eonv¿ncionaL 
^t 

inc,[]L¡¿n fodo¿ Lo¿ cwrrbioa poai

blot que w llev e.n couigo un nu¿vo d.Aetto deL molo¡.

Lo¿ c¡,rnbi.ot nen!-izado¿ en padliculttt ufán ditigídod aL

alutte de Í.a. tteLa.ciín oihe-conbut LLbI-e, nebaj a I-o¿ wLve

Le¿ d¿ HC r¡ C0, peno p:toduce wiv e.Lu tu¡twionu d¿ N0.

A $in de taLíada.c?.t Lo¿ tt ¿tanlandt" Lot (abn Lcnnfu uq
Uzan un ¿wí¿ de no deloa de v ¿hÍcu.b¿ de. canac.tat í.tLi

caá c(Jmune,6

1l ne-tn"ú6n A/F nel..o-t Lvatnefie ¡tobtte en ¡zÍ.anLí y a velo

cidad d.¿ üLuculo

2l naqon v¿Loci-dad de.L mofon en ¡et-anti.

Aunque ut t*s mo ü(icaúo nea fLw.Lenon €xi,to en ¡¿duú¡t

3.5,1, OOI{IROL IE I./1S EIISIO]'F-S M Lffi GASES IE ESCAPE

LoA 6üuna,s bd¿ica,s po",Le c.onblaleL l-0.* en<,sionel de HC ,

C0 g N0* conte.wLdta en Loa gatu de uctpe de lo.t nofu-

nu de conbufiin intenna ¿on :
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la¿ ¿ni.aion¿t de HC q C0 ¿e Lo co naigu-i6 0. expenadÁ de

aunenfi¡ Lat uvi.ticn¿a de. N0 pon kt que ae conctuqe que

no u podibÍ-e tteducí¡ Lot fnu co t.tanindntea pon noüdi

caciín d¿ lt ¡eLo-ciftt A/F lt dQl fienpo de ¿ncenüdo.

llod.L(i«te-t-one,s de.t- moton ,- Con tuw nzzcltL po brte de.te--

ducen La¡ en.í,ti-o nu de C0 g HC ¡nLtlnüns que el dur.úona

ruLentn ipfittro con te.tpe.c.to a.L N0* cotnupo nde a uya. mu4

t Lca o muq pobze. Lot wív elu de equi,Llúo d¿ N0 a la

fetnpenafuna de combutü.dn neducLda en un [unc,io nom.ien-

tct con ¡n¿zcln pobne, Lon nueltoa naqon s de l-oa du ¿ado¿

püL t-o quQ. patta" obtenen un de,tuminrLdo wiv el de N0, te

gaÁfa menot c-a.nbwanf¿ hac-Lendo {unc*omn ¿L molon cor.

una ttelncií¡t A/F pobne q neflta.tando eA inluwa,Lo dz con

bu¿t).6n lta^ia" alea.nzatL e,L tienpo de- exp.Lodi6n.

Un nífodo vontajoto pilra LoghÁn [uncLonanienfo con m¿z-

cln" pobte u e-L nec,iclaj ¿ de Lo¿ ga.tu de ucape. IEGRI .

Su venfaja ptoviene" que puede diAr,¿Áae riw añad,fu 0g en

excuo I a po,tr-Li,,t de .La cusl ae {onna e,L Nt)l A adená,t

pno duce t-0. in rcducc.ií¡t e.n b" eartga de up¿e,LQA foAoa

cono pl C02 U ¿.t H20, cuqa.t upaúdadu cnlohló¿caa ácn

rupeninne.t a lot del N2.

Loa inco nv c niznlu de QÁte mfio(lo ea ctuz. ut1. EGR óupe-

»Lon at 20% ptoduce un aunenf¡ do conbuLtble A un atl-
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lnentt dQ- ktt uni,t iu nea do- llC q C0,

Aunr¡ue el EGR ¿olo necu,Utl pequeñaá ncü[ícacLonet e-

vi¿f¿ un úo¡fo nínozo de d.í.¿tuat de. eonbutiín qwt ne

qwienen d¿ vanincionu battnnfo¡ conpLejat con ,Lupec.to

aL noton conv enc,Lo nal¡ de Lo¿ cuolu ufá el nofott de

cÁÍLga ul\.a,LL[icadn pwta Lo¿ cualu ¿¿ nzcuLta na in-

qecc,L6n ü¡ecfd del c.anbut LLbLe.

EL Diagtana N9 3.1 deaelLibe el uquena de conl,toL de N0

po,L ÉGR.

Moü(ícacione.t deL e,anbun.ant¿ .- táfa t€.cwLco- no nzceai

la- canbioa d¿ d,í¿¿ño del rnotatt con¿ütq en La va¡.íaci6n

de f.t compoaiúí n de l-a ga.d ol-Lnn o lt auLüucLín de 6.L

ta pon olw ct¡bunante, Ctnndo b ga.tot-Lna te aeen¡ a-

za pon adzcuadol ct tbwtantu con¿fi.tuLdod püL hiúLoco.L-

bunod gateodot de bajo puo molecu.[an talu cano el gas

no.tLún Li Í.i.Á uu-a¿onu d¿ lvidno can.buno a q C0 pue.den ne

duci¡^¡e co rL.AulabLenente ¿n etnpanaciín con Lot pnodu-

c,tdo,t pott La" gatoüna,

Ptueha¿ eon conpoticí-ón de. caabwa.wte que óe hizo va-

hirJl eníxe .1001 de guo?-Lnn g 1000a dz ga6 nallüol tflrLa

¿va.Luan :

ll Ia eapac,i-dad de ¿i¡tenat con WÁi5il-Aadu d¿ u.Li..Li-

zdn t o,5 dod uabwfantu ;
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2l S.i X.a aüú6n de pequeñat canÍ.Ldadu de ga,t nafutnX.

a Lo" gatoüna pno ducÍan inpohfu.nfu be.ne[iúot en

cutulto a .La [onnauL6 n de N0 .

Como ¡tauLtado ¿e obfuvo que lal emi,sionu de tl? p.na

el gat nafunal ,son tinila:tu o. Lo.¡ obfetúda,s con gaaoü

ni plJa F/A bala lmzzcln. ¡tobne-l , ob.tzwit.ndoae inpon tan-

tet nedueúonet en La {ontnacií n de N0 « nzzclaa nicat,

Tna.tatwL¿ntt de Lot qa,s a.t dz ucape- ,- E¿to. m€Íodo co n-

AiAte ?.n ttafn l-ot gadu de eacape porL ned.i.o de hQae.to-

tet quimíeot co!.c cado¿ ¿n eL ¡i¡fena de e.tcapz. Loó

cualet pueden d.ivid.il¿ e en cafa.Íifico,s g w cnfaW-ítca

(neacfottu,t írunLco ¿l .

a) É.t ¿.t¡tema ca-tatÍÍico ná,t u fud.iado u e.L eofi.llLLeo

d.oble., e,L cual ¿e halln .i,Ltui¡ndo en el Diagnana. 3,2

EL not¡¡ {unatotn con mezct-a aica q Lot ga.6 ea 
^on 

Ln

via.doa pninono a.t Leeha de ol-inLvwúín d.eL N0*, erfe

l.eeho pttoytottciorw cond,í.c-í.ottu neduelnu¿ pa^.o. ttutfuir"

el N0.

AX. {l,Ltj o de ga,su az Le iru¡oc.ta. una cttnLLdad de aitte

en t¿ Lot do¡ cafal-Lzadttnu g e,t HC q C0 aon oxida-

dot pott el aegundo Lecho.

Vo.)L¿o ó mQ-tLLQ.t g aLoaüonz^ hatl lido pnolxu oalo| c.omo
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Un c.o,folizadott mefúlicct ufil,iza cofalízadonu nefá.li

coa co n teni[ vdrlLo¿ en $,t]fnoa o tLe,(lenoá de pe.c1ue.ñ.ad

viltu.fa.l neü.|-Lcts; Lo¿ cafs.Uzadotp-; de. netalu no-

bLu ¿on muu ftoJLoá.

E!- c.ol.a\zado,L topo)r.tfldo cotl,siate ¿n unn e.anLtd,ad )L¿

Lo-LLvanente. pequeña de m¿tnL nobLe o d¿ ne.tal ba¿e

de.poai,tada Áobae una uirurcf.uru de ,soponto ine,'r-tz-.

bl Lot ¡eac,torLQt f.€nnicot cotü,lafon ¿n uni. c.a a. Qh . 
que

ÍoA Hc q C0 at1dte.n ur,a combu¿tií n con¡tlenentanLa de-s

¡suü do áa.Lih de Lo¿ cilind,to¿, eÁtnó rLQ-a.e.to,\ea pu¿-

den ufil-Lzwu L fnnto pana nezc,Loa nieaa como ytobne..

ÉL pnnblana $undanenfal La la de Log.@"\ tenpelLaf.uia^

p,L¿vada¡ denfno del naacfa¡L Wh-d- qua,ndL aa,t ü$aefo-

¡,Lanenfe el HC g e.t C0 .

3,5,2. MI{TFI(]L DE I-AS CI.1ISI(lI,lES IEL CARIEI] Y P{lR EVAPOPICI()II

Con e,t. objettt de el-ínina)L !ru emLtionu dol catut¿¡. de-

ha üt eñ"ado un ói,bfan0,.dondc el aü*. es expia.ado de-L

coJtten p@ú. óei inu)Lpon&do al colee.ton de ut¡nda de

ai¡e del noto¡t.

catolizadone¿ ¿n el ais tena de ca.tá.Li,ti¡ d.obt ¿ , Lo t

cualo¡ ¿¿ dLvidzn ¿n doÁ :

1 I ¡le¡aLu del gau¡to del plafino

2l Me-talp¡ bat u
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Pwtt Lo cual te hn coLocado ma v6,Lvul¡ de conltu!. que

Í,inífa ot dlujo de gdtu de v¿ytülaciín del catten, d¿

tnl nane¡ta que LlfoÁ gaau na moü{iquzn In nela.c,i6 n

A/f mdt que todo ¿n al ¡oLantÍ g Wovoque un ne,(an

bhtuco .

La¿ en.í,tio np¡ porL alapohr,cií n pueda.n neducil¿ e di¡núru-

gendo la voln-LLüdt d de b" ga.tot-Lna, Áin onbmqo di¡mL-

trwt úo ¡tott debaj o de e.nfit¿ I L¡ 12 de La pltuiín do- vo--

polL, lrar'La cl,una,s fwnplado,s obüga hacen nrt ü[.Lcac"Lo nu

en ol dA e.ño de,L wtbwadolL; porL Lo quz de ha nealizado

eanbiot deÍ di,t eño n¿cdnLco ()túBinsndo do¿ ní-futdo¿ :

al E.L ¿.Á tena dz noupuaci-ín de vapott zn oL clue ae uli
Íiza un deytili.ta de Xn,s vaponu Wocedentu del d.ep6.

^i-to 
de. ga.6 ()livts g de.L catbunadot. '

bl EI- ,s.<¡tetru do abtot¿íín U ,Legenaú.ci6n, un ttecipien-

tB. de cdnb6 n ac*ivddo tLz.coge Loá vapotlu q Í,od neLLe

ne halta qu.e pu¿dfrn ¿en e.nvis.do4 de nuevo aL coLec-.

fan de foma de a,t;te puld te)L c¿uetm.doa .



i/Pllilt N

4. ]P,T}{JO E'PEIII|EITAL

I,,]., Iff;UilJCCIOI

Lar pu¿6q¡ expwí:nenlale,s aquÍ couidenadoa Áon o4ueLkt c.on

Lo-d rlue (uL notoll de LuL v¿hicuXo puo-de Lnnbd.jaz,

4.1.].. EL MIOI IE PRLIM/§ IE MT(]PES

Pa^a. utoa pweboÁ a¿ ufilizí el banco d.e pnuebat de ln

ct¿a PLII{| á PARTI,JERS LTO. ENGINEERS de La f,ig, Ne 4.1,

que c-onaiata. de ,

- V o !Íírne.ino

- Anpeníne,tno

- Reguladon de cnnpo

- Sel¿c.fon de canga

- Oina¡níme,Ltto

- Banco d¿ nu i¡ fenci.aa

- Med,Ldn¡- d¿ con¡uno d¿ aiste

- Meüdon de consuno de cpmbu,tfibl¿

- Tac6mertrc

EI- no ftlL u.t)lizado o¡ u-n mo no cilistdt ico de ne,t.o¡i.6n d¿

conpdeói-ín va.r,í-o.bt-e, mo delo TE. 15/A; que po-,t-tenece a la

wüma caaa del banco do. putzba,s A en que. de pueden vu'i-oa

tns óigu.Lenfu pa',áne,tnoa de {uncionantwtfo t

- Relaciin de conpr.uiÁn
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- Acotulo.úín

- Uá,Lvu"ta. de ingecc,í.6n de.L cwtbu¡ado¡t

- Velroidtd

- l,vrgulo de eneenüdo

Lo¿ dafoa Í6.cnicoa d¿ ute nofo¡t ,son Loa digwienfe,s

- Di-ánefno dal c.il-trldh.o t'85 tnn.

- Cánana : 82,5 nn.

- Ci,LLndnai¿ : 468 an3

- RolncLín de conpnuiín : 421 a.,10:1

- Rango de veloeidad ¿ 1500 a 2000 n¿v /rin.

- Velncidad nax. govuuada. ¡ 2500 ¡ev /min.

- ?ofencid de ¿a.l-Lda nonúal : 2.3 Ku,t.

trH

F,i4. Ne. 4.l Banco de
. dntco no

pru.eba.a ?ünf g el notott nono ci,tin-
dúo rE/15/A

t
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q.]",2. AIALISIS IE GI\SES

É.t an6,ti,si,r de go.,tu nealizado pd,\t Qtiaa pnuzbaa ha ai-

do et pnine.Lpol ob je.tivo, ¡tana Lo eual Lo¿ ga,t u ae anal-L

züLon en un cnomafógna[o. ÉL cnono-t6gna.[o c¡ue- aiw.i6 pa-

na QAtoÁ aná..L¿ata (ue el de CEPE ,Leg.¿anaL PenÍuuln dz

Sanfa tlena q qu¿ 
^e 

nuQAL\.a. en ta Fig. N9 4.2.

Poaa de,te¡vninan ette fipo d¿ nuult¡do¿ en un cs*ma,tdgna

$o u necu*,tia la ufiUzaciín de una coltnn.o. ea¡cil-an, In

cual vw ztcisfe algum en el fníl; viendo ln necuidad áQ.

ufi,t-Lz6 12 piu de taníz moleu ar Sí¿van 5A con un di-6m¿

i¡o infutno d¿ colwma 114 de pulgada",

La lwnpesa,úua del de,tecfott d¿ conduc,tividad t€stnica dz

150oC eon una co t L¿nte de 225 nA, un $Lujo do-L gu de. a-

MoÁlne (hel-Lol 60 ce/wLn. 1¡ una tenpeaafutta d¿ eolutna

dQ- 1300C, con eatoÁ pa.zátne-ütoa de n¿üú6n áe p,Lo ceü6 a

pud,L Ía muQLf^a.i lt Fíg. Ng 4.3 Wu en¡t un clonlfogtt-o¡na

tluulfnnf¿ dQl arl6l,ta,ü de wn mu¿6tna. de gaa dz ucape,

)i,ta $onna. muq conocida e.n el andl).tis de ga,sza o.¿ eL dz

0xtof, el cual puanife Ía abunciín á elQlfiva do algunot

de Lod pttoduefot 1C02, c0 q 02l. . Lod pttoduc.to^ 
^L 

haeen

paA L a t¡avü de unn to'Itú6n de Hidníxido pofÁ,sico qu¿

ab¿onbe el C02 a ola,nenfe, luego a fltavü de una ¿oüuciín

de ác,Ldo pitogdlico e h-Lú16údo potá.,sico que abtotbe eL.
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J

"t O.
O¡ú

Fig. N! 4.2 Cnomo.t6gna(o de guu l¿qtenLo¡l; infegaadot
g gna[icadnn (in6wLo¡) , pet-tenecLe.nte a. CEPE
de na¡tc-a. PERKIN .

02 A |inalnenfo. a flavü de ww a oltciín de eloÍuno upng

to que abaotbe Ql c0, A La. ü{Qhunci.a Lo cou*i,tw¡e ol N,

q of.finá gaAQA. La cowüaeúhn de volunen que de obte)ua

en c.ada eato o indica Lo¿ vofuimen¿E o moLü de cada con¡-

üfuyQ!úe pon vobmen uwi,tatio o nol, de Loa paoduc.taa a-

na.(izado¿ utceptn et vapot, de agua, en tn Fig. N9 4.4. áQ.

obáuLva un anaüzado¡t dz 1ua,t.

tlttl- IL

.)
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I

Fig. Ne 4.4, Equipo dz an6,ü¿l¡ de l¡¿a,t

4,1,3, I1[T0m IE (}B]ilfi0t tE L, iil][sTRA

EüAten vatú.o¡ mé,t¡doa pd,1r" fonüL wn muuba de got d¿

ucape de w ntofr,tt d¿ Lo.t cuaÍe; algwrot tott to f,.üLLcadot

cono a4uellod on que. Áo- analiza"n ünecfwnenf¿ o Á ¿a" paadvL

zn {onna ünec.tn dat fubo de et ca¡ce al analizada¡t,

El m6"Íodo uf,Qizado pa,,La.' uteá pnuebat eon-aia t¿ en tonatt

ln muutla e.n un necipie-nte de. cducho, qua- Áe conec,ta aL

fubo de ucape del nofon poa med,Lo de una vá-.Lvul,a. inluút¿
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di.a. pa,nn a.tegtúil1 el úe¡ne doL teúpiente como Lo nuea-

ftu b- F.iA. N9 4,5 en La que ae apteo-La lt obtenci-ín de

una de lat muui)L6.

't

I

F,A. N! 4.5 0btenú6n d¿ una nuultta de gat de ucape
del notott de puebaa.

1I, 1,4. FO|TIULAS UIILIADAS

Potencín

p¿ NxF (K¿o)

36035

Con¿uno de combu.ttil¡lo.

UoXnnen

t4-1)

1000
L

x Pl
lKg/,sesl (4- 2l

f



Contuno de oilto-

c.A = 0.00001rc| 02
lo ?a lKg itegl l4- 3l

Ta

RpLo"c,i6n a.íte- combu.t Í,Lb,L¿ calculndo

lA/cl caLc =
l#nolu 0 +flnolu NZI U"l d¿.t aí¡¿=zt.qsl l4-4t
(#ntolu C) xlV'del C=l 2) + lH¡¡61^ Y, Unde-tH2

R¿tnú6n aLte-- conb u.r LL\L¿ m¿üdo

tl

Util.izando ha {6hnulaa l4-2) A 14-31 :

tA/c)m¿d. = ++

v - 35653.46

^/

ho 1"6)

l4-4a)

(4-s)

Con¡ uno ulc¿ci{¡ico de- conbullibÍ,¿

c.¿.c. = ctc. x 3600 (KglKu,r-hl (4- 6t

Édicienc,La l€nnic-a

6 x 100 (Zl (4-7t
c.e,c. x H¿

TonqtLe-

T FxL [ño- m) 14- 8)

q.2, CUN//IS M FUI'ICIO¡WIEII'IO IEL IT]TOR

Con el {in d¿ de.telurvina-n Lod patfute.tnot má¿ ade.atadot ¿n La eln-

bo¡nci.6n de .La"¿ ptuabo¿ áe hizo neceae\io Áaca.t. LL6 cuival d.e-

$unci.onaniento de,L mofott nonoúündnieo d, uadnae. Paia, tlLdti-

zal eAtL6 pnuebu ¡tne-liminwtu ,se lvizo necuanio vantoa loa ¿i-

3,6 x 10t=

Elici¿nula v o lu¡n 6-f,tLca.
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g u¿e.nfe.6 po"Ldrn QfiLo.\

RPM del mof04 .- Como 6,tfe u pnínelt pa,úne-tno a ¿eh (ij ad.o colo

coao a todot lot pu.áneflta^ en un punfo donde- poh expehi¿nc,it Le

conoce de anfenano qu¿ el nofln duo¡¡atln bi¿n tu Ltabajo. EL

coloca,t poaÁne,tnoa [i.jot noa punLte i¡ co¡nbinndo La¿ ¡evolucio-

nu dQX nofo¡t e .ilt de;te¡nínando, cow¡uno d¿ ailte q combu,tLíble ,

.ta {ueltza del fot4ue¡ que Áiiven pa,ta def.uninwt e}- dunúonanLen

fn del nofon zn Loa ¡cutrfot 
^elecciorwdo^,

La TabLa, Ne 4.1 neutge eatoá vdlüLe,s, ln Fig. N94,6 !.oa lilLuenfa.

gnádicanento en $otno" d? : ain¿- combu"tfible, e[icienún t€,tnLca,

e[ic,ienúa volunün tca., ind4ua, pof,e.ncia A conauno upecí[ico de

conbutib,L¿.

tn to¿ uL¡va¿ de La f,ig. N9 4.6 ao apnec,í.a- clue- a 2000 ttev /nin,

Í.a polzncia" u náúna, a.t iguaL qu¿ XtA ofha,s u)Lvla ou io^*-
tan de fn.t manelLa qu¿ ÁL eacog¿ uia v elo cidad ¡tua lagann el

punfn 6pLíno de fiabaj o .

Cu¡wu de náx,ina economía .- €n .ta pnuzba antenion ¡¿ ¿nconf,td

que .ta velo ci.dad de 2000 tt¿v /mítt, pe)üti,f¿ ¿o.con;th L ln md.xina

poÍene,i.a, díi ando ute dafo te ccubia ln nelacLín de. conptte.dií n

q la podiciín de la agula del acelsiadotL pa,La. de. eaia manula en-

confiLdL el punfo de náxina ec¡nomí.a q la- ne.Ía.ci6n de conpnuiín

a la que coane.aponde.
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La. Tabl¡. N9 4,2 cont Lene Lo¡ valonu de tt pnueba, aI igual que

la Fig. Ne 4.8, uuva^ dond¿ te pue.de aptLQ-cta)L Lot punfot d"e ná-

tc(ma-¿conomía q ndx,ma po tenúa püLa una. nehctín de conpttuiin

dada,

Con uta pruteba te ha ¿nconflndo que ta ne-taú6n do- conytnuiín

o,1

Lino

u la que- no.jot ae, ptL e.nfa paza. ttea.tizan e.t f,zaba"j o ndl 6¡c-

Po.tíci6n d¿L acale,tadott . - Con X-o¿ dtL.to s .Logzado¿ anfe,t-tomtu.te-

pnoeedenoa a ¡too,.{-ízart La pruteba p La enconf^Á,L ta poúú6n del a

ceLo\.adaJL.

Dafo¿ fabuLadct¿ ¿n 2t Tabb Ne 4.3 q en La, Fig. Ne 4.9 áe LePLe-

áe.ntdn ufiÁ vaLdLu en Lot que ¿e enupnflta c(tmo ula l6gico, d

nagott ab¿nfuta de.L acalutado)1, md.qdl pofenc).a, ediúencia volnnd.

flic-a., meno tt conawno u¡teci[ico de ccmbu,stible.,

Pol iciíit deL ángulo dz encendi.do .- Con Lot d*to.t lnghn do^ d-n f.¿

tionn¿nfe. la vantaciín del ánguln de ¿nc¿nüdo te Lo nealiza, al

iguaL que La¿ anlw|onu pnue.ba,s, paa dotunban el mejott punlo

de flubai o del noton.

Lo¿ dafot do uit ¡cnueba áo- ttegt-tL,tan en ln Tab.ln N9 4.4 A óe

gva{ican en tn Fig. N9 4.10, en La.a que áe encuent^.o. que 12 gna-

dod anfot dQl P¡,15, ea eL putl"to do- me.jon bto.ba! o ,
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¿t.2.1, mU.JISI0IES

La,6 ptuLebat ptelininwtu que acabomot d.e neol-izai, no ha.n

tewi.do oitto obje.LLvo que el de wrconl¡*t un punto de ila-
balo pato fodo¿ !.o¿ pa.tÁne,Ltoa, donde el mofon poaea Ia

m61ina potenüa, ndx.ina oconomín, elevadn ¿|ici¿nci.a voltt

mértuica, efc.

EX. punfo patla. quQ. oL fnabaj o de.,L nolnt, encontttado a, por-

tin de la,s pnuebat pnel-úwLnanu, tea 6pLho u el Áigu,Len

ie,
R?M : 2000

Po¿ictín de-t acele¡adon : 4

Poáiciín de ta aguia doL cnnbwudott : 5

Angutn de encendido : 12 o,ttf.u do,L PIB

Relnciín de conptesiín : 8:1

La.t ptueba's nealizada¿ con eafo,s punfod hallod.oá ilrüiQhon

un eo¡nbi.o qu¿ en )Ledl-ídad no a$ecloton a t-a¿ mi¡mo¿ . Co-

no La po,siciín del acpluadol no {ue potibLQ. ytone,t La al

nát-ino ,¡tana lat pttuebu , pon Xn $alta de cotga ¿n el ban-

co de ttui,sfencia, no pe,mif)6 ta" vatúota.d de. pruebat a.

hea.l-Lza6 e., poh Lo que. la poticiín del acele¡adon no eA

(4) c¡mo ¿e ob¿enva anteniohnenfe ¿ino l3l , Pa.na La¿

pnuebaa |inalu 
^e 

tonaú. cada uno de utoa puwtot ho.ciéL

doX¡¿ vwú¡tt d,entta d.e. un hanso q manfenLendo dijod .{.oa

donát.
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4,3, PmGiUll\ IE P|IULB/§

4,3,7, LA
il/u

llELtCI0;l AIPE-CIXfi§TIBL,E tll l-tl PffiDUCCI0II nE tr)tflitlll-
{TES.

En c.apíful.od antetúote,5, ¿¿ ha bía hablado d¿ la neLaeiín

ai¡e- eombu¡LLbLe, que- e¡ uno d¿ ltt ¡tatínefnoa que LLene

que ü.ltec-tnne-nfe vo,t en el ¡taoceao de combu¿Ltín q porL eL

d¿ en t.a m.uí6n de guu conhuwLnanfu, de un mot¡n de

combuaf-Lín infonna,

EÁti" u !a. ¡ctueba mát isnpontante )LeÁ.Í-iza.da al noton d¿ un

v¿hiculo pctL Á oLL aaf.o petlfunLLtlo d.¿nün dpl [unc,íonanien-

fo dol motott mw¿ vawabLe depe-nd,Lendo d¿ ¿u necuidad al

nomento de. len conduúdo ut ve.hícu.Lo,

La pnueba teal-izo.da. Q,5 csno tigue ; En ln a¿eeiín ante-

ü-otl Ae. dp.te¡nLn| Lo.t punlnt en fu¿ cunlu Lott pwtáne.*ttoa

L¡itn a Í¡abaj o¿t; utn ptuteba con¿i¡le en vo,i,¿aL l.a tela-

o,Ldn do *í¡s- conbutib.Le cnnbiando Ia. potic,iín de La agu-

la dot canbunadott, at que inmanÍa. poaícionu denLtto doL

cnal b nezcln inl¡todueido. cubna fn vanL¿dad d¿ mezcLat

n ttic-Lá g " pob\ea" .

Lot da-to,s [ij oa aon :

RPIÁ ¡ 2000

Re]-aci6n de conpnuií n t ítl
Po¿ici.6n del acele.¡adott : 3
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Angulo de ¿neenüdo : 12 anfu dQ,L PnA

La Tabla N9 4,5 ,Lephu¿nfi. I-o¿ va!.ulea tonoáo¿ pon la po-

¿icL6n de b aguia de,t canbuadott, g lat dnto¿ de la pnrc

ba., lunto a. .Loa paúnefnna de $ancio nomí¿n to; ta. Td.bln

N2 4.6 Lep)Luenla Íoa nutilfnfu¿ d¿ .t-o¿ anúli,t.ü de ga,t

de ucape,

Lo¿ volo¡tu de lC} 2, 0, U c0) ¿on obfenLdo¿ pon neüo del

ayw.l-ízadon de lnaaf, ot- de lV2l obtenido po)L üóeneneli ,

el va,¡toa de agua. a panlín del ba.tnnc¿ quÍnico q Lot Wdno

co,,tthu¡o¿ tHCl j ujLtoÁ d Loa 6x,ido¿ ,Líf)Lo^os lN)l , han ¿ído

tomado¿ de pnueba,s tteal-Lzadn¿ poll iJlvufigedonu clue han

te*tdo n¿üdotu Pand. saoa guu.

li/e cot 02 CO Á/ 0
H2 HC(*) ño{*)

1 12 2 a 17.74 7 nll 1200

2 12.8 1 nt 85. I 17,64 300 200 0

5 10.6 0.4 ?Q 85 .2 19.52 400 400

4 8.8 0.4 6.6 84.2 10 'to 600 150

Tabt-a- Ne 4,6 Ruul-tado¿ del anáIitis da !-ot gatu de l-a
pnue-ba de vo"víacLín d¿ la telaciín o-i,te-- com
bu¡LtbL¿.

(+l Oa.to.t fomadot de t'Confanttwciín wnbi¿n-fat" pon John
se,inleld.

E¿Íod d.atot óe rLeprlu eyfn n ¿n La Fig, N9 4,11 en la que

de puede a¡xecia,t la- vwt í-a"ci6n de Lo¿ contaninanfu dep¿L
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4,3,2, I.A REI-ACION IE COPP€SIÍ]II Y SIItrECIl] ÚJ LA MI{TAI1IIIACII)|I

En uta. WLLeba al- i4ual que l.a anfüiut te lace vat Lan el

pan"6ne,üto a anoüzan deiando laa ofsrca [iioa.
Loa pwtdne.tnot diioa aon :

R?M : 2000

Poticiín del acpleLadon : 3

Angu,Lo de enc¿nüdo : 12o anle6 del Pf¡S

?otic,íÁn de La" agula. del cnnbunndo¡t : 5

Loó voLorlu tono.doa d¿ La. vwúaciín de la neLd.ciín d"¿ eom

Wui-6n Ee ¿nc enf)an ,LLWea erfa.doÁ en La Tabla N9 4.7 A

f.a Tabta N! 4.1 teeoge. tnÁ dafrá de,L nuutlado de Xa¿ a-

nát A)A.

^Je

c0 2 ü1
2

c0 N2 Hto HCppm ,\Idppn

5 11.8 1 1 2 86 18.55

1 8.54

350

6 12 1 2 0.8 86 350 2500

l2 .6 1.4 1 85 1 ó.21 300 1800

12
1 0.4 85. 6 17.13 300 1500

12.8 1.2 1 6.52 400 1000

300

Tabta Ne 4,8 Ruu.Ltado de.L anñL,ttü de lna gatu dz ta.
vu.iaciún d¿ X.o. nel.a.ct6n de compttuiítt,

7

I

I

É,,tto¿ da.tu¿ at.Lgurt qie Ind de b, Tabtn N2 4.6 A todoá

Lot nuulfidor ¿on obte.widot de id.dnLLct [owna.

85.2
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La v e]-oci.dad de,L mofo¡t o,s un patÁne,üto muq ,Ínponlante en

Ia,s eni¡ionu de confinínani,u, La v e,LocLdtd a, Ia que ae

lleva a,L notott hac¿ que e,L' pttocuo da conb¿*t Ldn ¿¿a nd.a

Lenfn o n6lt tÁpido, Lal ve.f¡otdada.d aqui couide¡-ad.u 
^¿

vienon nubúngidat pott la capacidad d¿ di¿eño del banco,

el que no puuní-tL6 que áe obaenvana el edec.to a v olo cida-

du oLtu q baloa, tin enbot4o, lo¿ to¿ulfddot de aqui

noá ddnÁn uvn i.den de Lo anluiorl tl poáta,/LLolL.

Po"¡a uta pruteba laa patitne.tnoa dilot aon

ReLaci-fn de conpnuiín : 8;1

Po¿ic.í6n del acel-uado¡- : 3

?o¿ici6n de. ta aguja dpl cdnbu¡adon : 5

Angufu de ¿ncend.{-do : 120 anf.u de.L Pl'lS

Lo" Tahtd N9 4.9 tecnge Lo¿ dnfat oblenidot en Qato. ptueba.

En Lo. Tabln N2 4.10 áe fibu.üin !¡¿ ttuut-ttdoá de LÁa ptut¿

bat ¡o¡lizado¿.
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^/9

c0
2 0

2
c0 IV 2 H

2
U tlCppn '

3'U

ñ0 ppnl

10 12 1 84 15.68 2000

11 13 4 0.8 83 .4 11 .96 280 1550

12 13.8 1 2 1 8.1 13.68 300 I 050

13 1 3.2 1 0.6 85 -7 16.32 300 950

I J.l) 1.4 0.8 84. 2 13.98 550

Tabla Ne 4.10 RuuLtadot del aná.Uaia dz bd ga,s u en Ia
v d¡i-a.c,L6 n de .ta velo aLdad.

ttfo¿ daf.o,s Áe ¿ncuLnl)-a"n tL¿prL?ae.rrt(tdoÁ en Ín FLg. N9 4 . 1 3

dond¿ ae pu¿de apl¿ci.all b in[fuencin de la veloúdad.

4.3.4. IIIFIIJRICIA DEL IIIGUI.O IE CI.IISPA SOBPE LA MITAIIii$CI(lIl

EI- áWulfr de eneend.Ldo eA oÍ.,'Lo patfurre,tlto que en La. envL-

ti6n dz confaminanfu A ¿u ini4uenc,ia la aptteciantod nanfe

niendo {ijod ID6 a,tgtLíenfzt panfune.tnod t

RPM : 2000

Rel.aoLín de cornpnui,6n : 8:1

Po¿ictín del acelesa.don : 3

Po¿ici.6n de la aguja. del cwtbuadon ¡ 5

Con utoó pa,,táne.tnot la va¡,LacLdn del ángul-o de ¿nc¿nüdo

tona va.(-otteA dude I a 16 gtadot anf.u del PllS, como aL a

ptte.ci.a" en In Tab!-a. Ne 4.11 junfo a Lo¿ da.to¿ obfenidot d.e

280
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la prueba,

En X.a. Tabtd. N! 4.12 áe. halLan ttbuXadot l-cta valo¡oa de

Loa tuul-fadot del anáLi,tit de. gatu.

19 12.8 1.b 83.2 12.05 100 2000

Tabln N! 4.12 Ruu,Ltado¿ del anúlisi,t de Loa gatu en ln
va¡iaciín del 6ngu.tn dz encenüdo.

I úl' l:,*l ry,*N2AJ 0 c0
2

coz

15 1 0.2 1A tt 83.6 1ó.07 550 5s0

1ó 11.4 l.¿ 4.2 83 .2 14.85 4s0 800

1.8 82 .6 12.74 300 110017 12 3.6

Q? O
1 4.06 250 150018 12 1 4 ?l



CAPIIUI-O V

5, EL PMBI.BTA LOCAL

5.1. CECII/IITNIO VEHICUI-AR Y EL MNSUI'O IE OSEUSTIBIf

É,L nlmeno d¿ ve-lt ícuLo¿ ha. ído cnec¿a.ndo en .b ciudad da. Guaga-

qwíL, batÍa llo.gan a" Lua ctntidetable canfidad cluo conienza a

doa pnnblenoa d¿ üvüaot índtt.Le¡.

In úuda.d de Guaqaqtul u aill lugah e dtda¡ La pnine,na. tanfu en

cneuníento ¡tobÍ.ac.tonal, cono v ¿luLcuLan, áij,L qu¿ ha¿ta el nctnew-

fn ¿o hal.2a tonado a.tgtuw neüida ttef,enente o. In co nfatwínac,i6n.

La Tabl¡" N9 5.1 pnuenfi. uie ,ínc,,Lenenlo del wfuie¡o de ve.hÍaúo¿

aña a año dud¿ 1977 ha.¡in 1985; f¡nando ¿n cuenfi quz po,na añoa

poÁtuLiüLet ¿e to ha eaLinado pon el inenentonfo atwol d¿ X¡¿ an-

tenionu (tah.b pnopottcLonadn pott la Conüi.6n de T¡luifo del

Gw¡atl . Tombifn debe contiduu¡te eI vltinüLo ü.at í-o dz vehicu-

l¡t d¿ of;at eiudadu que tenponalnerúz bLavai-ti"n q az aprux,inan

a 2.000.

EL couuno pnomedial- de conbu¿Ltble ¿n Lo^ vehfcu,t-ol u de apno-.

x,ínadamente un ga.t-6n pott cada 10 Km, d¿ tte.co¡lLi-do i ute etnturno

u dado pznn moionu de 4 ci,tindtua po,ta mofnnu de 6 g I ei/,Ln-

daol te¡-á. óWuiuL; a$7que. no dol¡uent¿ ¿¿ debie¡a fim t ¿n ule.n

tt el núnu¡ de e,<lind¡o¿ del noton, úno fanbién .(a ptto cedencit
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dsl naano; pana uLhnan el couumo de eonbuLible. ütot dafu¿

no 6on lo¿ noceawuLoá pwtn de.tunino,tt el consuno do tut nttton, pe

¡to aon dafn¿ que el ne.cÁn tco de La cntt¿ Íona. en urctúa pilLa u-
linan el conLuno.

Atü0 rve de, VEHICUL1S

1977

157I

1979

19 80

1981

1982

19 83

19 84

19 85

65352

75012

79 862

85260

90802

96704

1 029 8S

1 09 ó83

11 681 3

TabX.a. N9 5.1 . Tnatenenfo vohicu!¡tt ufÁnado
pota fn c,htdad d¿ Guatlaquil.

Couiduándode que el conÁulno Wone.üo dz 3 galonu üaiio6, u
do. inaginatu e que patuL aba¿tecut eae na,|Lc,:a.d.o do conbufible, Áe.

ip4uiehe un& gnan eanf-tdnd; q si el ní¡¡ela d¿ velúatto¿ áigue all

nenfnndo ¿n !-a. WopotLc,í.dn con que ha vewí.do cnecLendo, muu pnan-

fu lueedatá. que tzndnenoa que de¡ ilL de ¿ e,,t paía e.xponfadon ptna

canv e^Li)Lnot en inpon tadott.

I
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5.2, ZONAS CRiTICAS

EL incnenetút vehLculntt q La canLidad de ca,tbwanfo conru¡vido

pott Í-ot m.i,tnoá pone de nanidie,ato un pnob.Lua que utÍ. a[ec.fan

do a fuda.t Ín¿ cfutdadu del gLobo; In" confanLndc,Lín a.bno.t [6,ri-

c-a u et pn tnúpat- e[ec,tt que- iorua U agtonesac,Lfln en !-aa ciu

dadu.

Ld. ciudad de Guqa4uil Liene una gh.a.n zona que debe de fonuue

en cuenfo" ¿n hona¿ de naqon cinc*Laci6n, uÍa ü de 7 a I h,,

lZ a. li h. y de 18 a 19 h.; que 'se ve davorecLdo pott Ía diathi

buú6n anc¿wüec,tínicn d¿ Xn cfudad poJlq WuentoÁae c,ona un

gnan {oco eni¡o¡ d¿ C0, HC g N0.

Ette $oeo t¿ h-a.Íla Localizado e,n pl caaeo conuLcial g ulá ,s ¿-

ñiLa.da ¿n h f^g. N! 5.1. PüLo no á6Lo eafa zona a.$ecfa o, Loa

habifanf.u de Qnqaqwí-L, ¿ivn fonbi6.n l,a¿ vía¿ que eonecfi.n e.L

cenfno d¿ Ld" cfudxd con zonÁ.á apu.tadu g quo. Lo hacen pon po-

co¿ ví.o..t de acce|o , 2n r¡ue obt Lga a ua aglome.naciín.

Con el {rn de. de cont-ta,¡ututan el congui;onalh¿enfo en Ia" úu-

dad, 14 Conüiín de Ttúuih del Gu¡¡at ha Wu¿nf¡do un plan

que adenda {avonoce al eontnoL de .ta eonlt¡ni"naci1n w conÍlal,

no ditec.to en euantn a Lno unü,íonQA, óina a la di.dpetui6n.

El pfan consiafz. d¿ ,

1.- Contfiwceiín de autlw puenlu Wh.a cruzilL cl uiuo ta!.a-





l5ó

do, enttte o1 ye.nfe 5 d¿ Junio q el puenie de In c¡lle Pon-

tú:.

2.- Conlitutccí.dn d¿ un fÍne.L a t¡avd,s dol cuuto Sanfa Ana pana

pttol.ongwt La colle Ro caduen te.

3.- Édtn c,r-ononienfoa bajo lat pLaza,s púbücaa en eüdic,í.od dub-

te¡¡.6neot.

4.- Ettactctwni¿ntoa en ganai ol a nuLLiwLvelu o en eü{¡icicl

miJ.tta.

5,- AtnpliacLdn de la¡ via,s de acceao a ta cfuini.d.

6.- Ptolonga.c,í6n d¿ la avenída lbchaLt con un poÁo " lb¿vado'.t o

t'Lepninido" a la al-tu¡a del CoX.egio GuaqaquíL.

7.- Reubicaúín de,L me¡cado aun.

8,- Pnolongaciín del llalecín tanfn ytott el na¡f¿ cono püL Ql áuh

9.- CorutltucciÍn del nal-¿cdn del dubwtbi-o, a6í cono Íanbi6.n vit¡
de penertaciln que 

^e¿u 
neceaa)tíaa ,

10.- Tuminal temuflrc pana eÍiminan Lo,t 72 nini,tuninalu do.

po,.tai utoa di¡tt ibuidot potL ftda ln cíudad le.n coul¡ttcciínl .

11.- Una vía ü$enente a ,La 25 d¿ Jutio que conzcle. ol iecion

del Guasmo con Lo- ciudad q al Pue.,+to Mat-ífino.

12.- l,lagott u.LilizacLín doL hwuponfe púbt-Lco

13.- fnplnnfaúín de la lottnado única d¿ fiabai o

FAttA obha| ¡t,LuQnÍalLÍan a Guaqaquil como ut1o. ú.udad de un ttt6"di
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4.- No exi¡Íe en !"a cfudad wt n6.tado patn confnolan eI paobLuna

de la contonínaeián, ddlnnre.nf¿ áe han adopfa.d.o neüdu tetrpo

¡nlel cu¡,ndo Áe hm ptlu Lntado cndot ¿e1uol cono ¡ el polvo

eni.LLda porL la CQnetfo Nacion¡L ubicado en San Edu¡ttdo; Ít
quwna d¿ ba¿u¡n, de,Lttú¿ del co¡no donde te htlla ubieada Lo.

ütdadota EL Pütaiaot el ca¿o Fu.fila en la emi.ti6n de guu
t6úco¿. EsfD^ aon Ínea cnáoÁ a t-o¿ cuola¿ ¿¿ Lu ha dado

ttelall-va inpoúancia, a.a&que übÁ óon á6Lo cn"so| a,íaladoá.

5.- La Cúna^a NacionaL dz Reptuenfnnlu ae encuenüs ufudi-and-o

un pnoqec.to de leq, potL muüo del cual áe cneahi(t el ÍF,PA

llvaLifiti¡ Ecunfott i¡no de P¡nfecciín Arnbiefifal) el que. uln-.

¡in ad¿ctLifa al MinittenLo dz R¿cwaot Nafilulu q Eneng6-tt-

co^ q cuqe $uneí6n pr,íncLpal Áe^l Íom* n¿lLdÁa ¡tana conLto-

tan La e¡nfnninfrciín tanifr del ai¡¿ como de Laa aguat, En

el ca¿o de la confo¡vinaciín a.únoadttt íca ilia dittigida a IÁá

indui.tt"í.0.t, a Loa inponfndonu d¿ vehicu,Lot, Lo¿ cua.Lu t¿n-

dnán quo LLeaL áiafanoó de confrcL pata ln wwí¡i6n d¿ conia-

nfuwntu. Tanbi€.n cabe dej an plu enf¿ qu¿ á,íjt un ,siafarta a-

deundo que con.tttoX-e uio¿ neüdn¿, Eülfa a,L iguaL que nuchru

Legu, din un v uLdadü! e|ecto paa la- cuaL ha ¿ido ani.LLda.

ó.- LaA conüci¡ne¡ 
^fno6 

66lLicnÁ de ln ciudad tanbié.n co nfuLLbu-

gen a. que la¿ m.üionu nb Áe- üapQna en n ápidanente; el vien

fo que üene velocidadu mug baja.a Len¿endo un nd.vino a la¿

13h00 en ditt¿cúítt S0 q a laa 19h00 en NE; Gun\aquil l-,iene
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un clhnd. cln^ti{ícndo como fnopical húnedo. Cabe deñoJatt que

Loa fenpetah,u.o¡ ¿nfne el d.ía q .tn noch¿ no ü{ienen nagott-

netie, Lo utat pnu e:tta uya ahn6ó 6ua utáfica.

7.- La conttlutcc,íÁn de elevadot edi[icíot en ol ct¡co conüLcítl,

lnce clue ae dotne ula zoyto. donde le. ltalLa ence¡¡ndo el conla

niyanf¿ ar¡udado porl la.a bd.iat vel,ocidadu del vienfo. Et nu4

dác,íl def.ecfan la ptuencia de lvidn¡catbw,tot en el onbi¿nfe

en Íat ho¡.o¿ de nagott ttti"[ico porL 8u oLorl ctttac.tenf,sLLco cg

noúendo d¿ ante.nano que iunfo d" uoó hidhactúbuaa ¿e hnllan

fanbi!. C0, N?x q ofiad confi¡ninanlu.

En e"¿i.oa die.te pun toa he quenído ainfe.*izdl e-L pnoblena pon eX.

que afiaviua X.4 ciudad dz Gwqaqwil, do-ttÍt" de.du¿an que Íat on

gan Lzacionu compotenfu lp. Wutil&n ln d¿bida o,.tenc,t6.n g fn a-

fen de tolteíonan el prubLenú ahona, qa" que en un [ufuno ufo de

nanda¡d. n&t gattoa.



MNCII§IONES Y ffiCÜENM.CIONES

El andli¡i,t d,e lnt ga,tu en ful prueba,s t¿alizad-a¿ en el noforL mono c,ílin

dnLco pt,Lnf t¿ kt nenXizí en un ct onafl gnado cnno 8e nuut)La zn la Fig.

N9 4.3, atlol jLLrulfadoa no [uenon Lo n¿cuwt í.a.nenfe taf,ü$ae.fun Loa,

Fuuto que voLonu de C02 hnlladlá en )Le,tho ólt jo potl no tpnat la cotan-

na a¡cnopíada ulo.n porL dená,s baiot á.,in que áe de,tuünine. M gaa que ,Le-

tonna lunto al C02. E¿to c.o nlleví a que Lot an6l,Uis ¿¿ hd lt Lc,Lo¡an

en e,L 0hÁaf, adaná,s !.a. aquda dz ttuulfudo¿ expwinenfolu mug ainiLa-

)Lu pilLa. It defennimci1n apnox.ínada del HC g N0; de .kt¿ que ae puede

cincltuh gu¿ t

Motanu que tttabai an cutca d¿ la notnc.,l6 n do. nezela ufeqwion€,üuLca flL
d¡Án La. náxína eni,ai6n d¿ úxidot wífno¿o lN1), nteninqa que Loa hidnn-

eanbu¡oa (HC) g noníúdo¿ de cnttbono lCll ¿on baiot, Si la n¿zcb" ¿e

enpobnece ln un¡i6n de. c.onfaninanfu dtaninuuQ.; ülmlnuqenfut a,t nuLdno

fienpo el ¡¿nd¡nienfo del noton; nienLt¡¿ quz en mezclan x níc-a.tn la eni

¿i6n del N0 u baja q bá HC q C0 umentan.

A e.,sfo ¿e debe que ¿e ttec.om,tende aianptL¿ clue.tna tnofottu flnba! en con

nezcLa- ufequionü.ticn- a ve,t ocidad de utucuto g a.Lgo mú,s nLea ¡taa rulan

ü g a La dua,celarta"ci6n. Cabe aquí inücat que la,s ptuebo"a te Íns tt¿a-

ü26 matú.enLendo el aeelutador, (3¡4¡ abie,tto; Lo que nod pelanifo canpa-

)u)L con e.L {uncLonanienfu de un vehícuLo a ve}-o cLdad de cnrc¿tto, ga epe

l.oa c.a.mtt¿ no rutelan c.on el 1008 dol aceletn don abie¡fo.

En Ía prunha nedenonfe a Lo¿ awüi-onu de goau depenüendo de la ¡teto.-
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ú6n de conpnuiin, d:. pudo dele^nilloJL qu¿ pana veloeidadu de 2000 RPM

Iz ttel-a.ción de .com¡tnuiín que meytoó cinLidad de C0 g N0 ¿mi,te u ta de

6:1, nientnoÁ qu¿ p0,/1a" el HC u de 7:1; püL Lo que áe n¿corvienda quz. pa-

ft-L utL,5 w*í¡ionu daan bala.t ae ittabaj e con motnleA do tteln cL6n de utm-

pttuiín 7:1 . Si bien u cLzh.to que Lot motonú ,son inpoa.tadod q c¡uo vie

nQn cr)n ¡elnúonu d¿ 8:1 a- 10:1, enfoncea a¿ n¿¿omienda el u¡o de cofa-

Iizadonu de ga.,s u dz ucnpe palle d.6niyltLi,t la enüi6n de contoninanf,u.

La" vel.oúdad núx)na que ae puele lognatt en eL notott de pruebaa pt-Lnt u
de 2000 RPll, t-o que no pQnnife hucuL un eatltd.í-o de La.t vel¡ú.dadu que

n-eilneú¿ LLenu hoq en üa Lo¿ mofnnu, uÍD u 5000 a 6000 RPI,I, Den-

Lta do la vaní-a.ú6n Logtn da. en eat¿ noÍDll áe. pudo obf.enen nuu,t todo¿ en

el que ae dwnuui-tta que a" menon velocidad In conbutiín ea nejolL, c(no

14 tle{.tndt a 1600 R?M, donde !.a¡ ení¿ianu don baju,

AL habhJL d¿ vel¡ cidados de 5000 q 6000 RPLI lendttí.ano¿ n¿cetauinn¿nf¿

que hablalt del- uto d¿ ctfoLLzafu.L?a, aurxque eÁtoÁ notuLea fengan un ne-

jon di,tfwna d¿ ct¡butaúín q ütfaibuei.6n d¿ ¡nezcla,

La.t ani¡iona¡ do- cnnlanLnanfu en $unc,Ldn del ángu,t o de dvance del encen

d,ido ¿¿ pudo enconfnan que parl-o. un ángulo de 16 gaadoa el HC q C0 ¿on ba"

!at; ni¿nf¡a¡ que. & N0 u a.l-to; pdla. un ángulo de I gnedoÁ u ln confna.

tL¿o. Pon Lo que 6e dQ,tumiyta 12 gnad.oa cono el mejott ánguLo de. encenü-

do dande l¡¡ utí,s,tonu aon bajat pa,,ta el N0 q aún |on beiaí po.la el HC U

C0, lognaiat patn" vo.búdadu do 2000 RPM.
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En rLuwnan 4e puede deült que un notalL poJa que tnabo.j e edicientenenfe q

ÁuA enitionu de con taminanfea I ean ba!o"s, la n¿zcla aüt¿- canbu Libt e de.

bü.6. ¿uL algo ná,s nica que Ía ute.quion€,üt ie, A ú únguLo de avance de

erlcenüdo ent-ne 12 q 16 gnadoa; nienüat que I-a nelaci.6n dz oonptuiín q

la velocidad vienen ga de,teturutnadat, u noeualio el uao de cafnlizado-

tLu de. goau.

Et tt¿comendabLe que La" Coryüi61 de Tn-dnti,to del Auaqa,s analice lot go"tet

de ucape en La ttevi,ti.6n oaual- ¡tann contt Lbwin a r¡ue l*s eni.ti-onu 
^e

nan tangan baju; ai uta"'In5üfuú6n no utá e-n capaúdad do- neal-Lzan eL

fo,s aní&¡it, ta lÉPA debuÁ. bpacatt el necnni¡mo n¿ceaz¿Lin pata el con-

ilúL-

I



APEl'lDICE



164

APEIDiCE

CALÜMS IE I-A REI.ACION AIE-Oü'tsI.§TIBI-E A PARTIR ML ff{ALISIS IE MS

PMrufiOS iE LA MEUSTIOi,I,

Ex,itf¿n vd¡"Lo^ m6fo doá pa.,'ti. cú.Lcuh.,'L .ta ¡e.Laci.6n *üt¿- conbu tible de

.tn ¡n¿zcla 0. pahlilL del anú.t,ü.í.t de gatu de e.tcape. :

A,- Balanc¿ de-L cwtbono

B.- Balqnce de..L híd"tÍgzno

C.- BaLanc¿ c.anb o no - h.Ldn6 geno

'l .- usn utmbufib.Le cono cido

2.- con conbu,t LLbLe. ducono údo

D.- I'lÍtu do doL u eape oúdado

En L-ot n6,todo^ A, B, C7 A 0 tz neqwLenen que la conytoaiciín doL conbu

tibLe. tea cono oLda, ri¿nfua¿ gu¿ el müodo C2 no ,to no4uiene, q u el

que u"til-Lzanoá pa.na. Ql andliti,s.

Cutndo ¿e d.e¿c¡tnoce La canpoaici.6n del unbu¿LLble, no te la puede ei-

liman ce¡fottanznte, dobzn conbbanue h¿ n€fo dot d.e battvtc¿ de ulúano

U del hit -6geno f1uLq. lLalLilL lt áolttc,i.6yl,

Oam.sfitotteno¿ uta Aotuctín en el dnAlia L5 d¿ .ta mues tna N! 1 que. Liene

.ha ¿ tJguLev'-tu volottea :

C0 Z 12"6

c0 0z

02 2z

N 2 86'a - detuu¡itto.do pott ü[o,tencLa

100"6
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E¿ c¡ibiendo la ecuac,í-6n d¿ ,ta combu¿lün ¡ta,ra toa 100 moLu de.L pnoduc-

to,

ca Hb +c 02 +d N2 12 C0' +0 C0 +2 02 +¿ lI2 0 + 86 N2

Balnnc¿ del ni.tn6ge-no ¡ d=86

de !-a compoaiúín del ai¡¿ :

9.3.76 .= 86 
=22,87

d E.7o

Bolane¿ d¿L cgtbono :

a = 12 + 0 = 12

Bat-o:tc¿ de-L h.dt-6 gono :

b=2e<2x17,74=35.48

Adí ¡to dunoa u clLLb.üL ln compaliú1n :

CtZ HtS.+t o HIC = 2,95

La nelac-i.6n aüte- eonbuLLble, X-a de-terunino.rno¿ con h¿ ¡suoa noleeu{-anu

A/c 122.87 + 8611 2s.95 11.56 Kg n do, oine
c-a.L¿. tz Í12) + 35.4811) Kg n de, cctnb .

EL aitte teíjlLco X.o defe^ninanob u ciibiendo la ¿uaciin tein Lca de. la
combu.tüÁn,

Ctt HSS.4t +20.87 0t +78.47 NZ 12 0t +17.74 Hr0 +78.47 N2

A/c (20.87 +78.47l. 28.55 y6.¡2 Kg n d¿ *í¡e
Kg n de conb .

t¿6¡ico
12 l12l +35.48 11 )

8 d¿ ai¡e teÁntco - 17-56 . 1.0s6. = 109.6 ?
16.02

La fnbtn 1,9 A-,, inbuLl. lnó tluuMdoó obtenido4 ¿n loa cllculos WA
fodat tat w¿uflLaÁ coylai.dü-adda.



166

104

93

101 .

9 8.2

96

100

98.6

99 .5

^/!illueb
futÁa

coo
6
¡noIfi

c0

mo.tnt

o-L

nir.tla)t

N,)

"ó'
mol-olt

H¿0
o

moX.alt

H/C

c.alc.

Alc

mzüdo

Alc

cnLc

A/c
f¿6-
ttico

a,ine
teún.

l2 0 0 86 17.74 2.9 5 t7 17 .56 1 lr. 02

2 1 2.8 0.4 1 85. I

ex o

17.ó4 1.Ot 1,1.7 16.24 15.66

3 10.6 3.8 0.4 1A E,') o 11 12 .4 14.74 15.72

4 8.8 6.6 0.4 84 .2 19.79 t) 17 10.s 13.75

5 11.8 1 86 1k s4 0 01 t4 16.25 1q 07

ó 12 0.8 1' 86 18.54 qao 14 1 t3.53 15.95

15-29

103.6

7 10 t
1 1.4 85 1 6.21 14.2 104

I 13 1 85.ó 17.13 2.56 1 4.2 16.1 15.52 103.7

I 12.8 0.8 85 .2 16,52 2 .43 1 3.3 15.91

1 4.56

15.35 1 03.6

10 1' 1 84 2. 0g 1 4.12 14.87 98

1l 1 3.4 0.8 11.96 1.68 l5-66 15.73 1¿ z

12 13.8 1 84 13.68 1 .85 15.09 15.02 1 4.55 103-2

t3 0.6 I 85. 2 1 6.32 2-36

1 .94

15.26 15.75 15.26 103.2

13.6 1.4 I7.','b 15. 36 15.37 14.ó8 1 04.7

l5 I 0.2 4.4 1.8 83.6 I 6.07 ,, 15 1 4.77 15.04

1ó 11 4 t.L óJ.¿ 14.85 1.9 t5 14,05 14.63

17 12 3.6 1,8 12.74 1 .63 1 4.9 I 4.23 14.23

l8 12 3.4 1.4 83 .2 1 4.06 1 .83 14.8 1 4.32 14.54

l9 70 0 J.+ 1.6 83.2 1 2.05 t -49 15 13.95 14.02

Tab.ta. N! A-1 Valonu ( |ryiilLaf,¿v oá d¿ la aelactítt *íne- conbu Lible q pon-
eenlaj e de a,í¡¿ fe6nico.

1 109

15.53 I8.!

1 5.9

n7

15.68

110

l0

82.6
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