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Unidad 1. Combustioles
Objetivos:

* Explicar los procesos de obtencion y refinamiento de combustibles fosiles
y derivados.
* Clasificar los combustibles seglin su origen y aplicacién automotriz.

* Analizar las propiedades y aplicaciones de la gasolina, diésel, gas natural y
combustibles Jet A/Jet A-1 en motores.
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Contenigo de la Unidad 1.

1.1 Fundamentos.

1.2 Energia solar y su relacion con los combustibles.

1.3 Obtencion y procesos de refinamiento del combustible .

1.4 Clasificacion de combustibles segun su origen.

1.5 Combustible fosiles y sus caracteristicas generales.

1.6 Gasolina.

1.7 Diésel.

1.8 Gas Natural.

1.9 Combustibles Jet A/Jet A-1. =
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1.1 Fundamentos del
Combustible




Introduccion

Los combustibles son sustancias capaces de liberar
energia quimica a través de un proceso de oxidacion
o combustion, transformandola en energia térmica y
posteriormente en energia mecanica. Esta
conversion ha permitido el desarrollo de la industria
automotriz, el transporte aéreo y maritimo, asi como
la generacion eléctrica en muchas regiones del
mundo.
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Densidad Energética

La densidad de un combustible es su masa por Densidad energética de la gasolina: 34.78 MJ/L
unidad de volumen, es decir la cantidad de
energia almacenada por unidad de volumen. Densidad energética de diésel: 45.5 MJ/L

Ejercicio 1: Calcular la densidad de la gasolina si
500g de dicha sustancia ocupan un volumen de
450cm3.

Ejercicio 2: Calcular la densidad del diésel si
600g de dicha sustancia ocupan un volumen de
500cm3. Exprese en Kg/m3.
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éQué es combustible?

Definicion 1: Es aquel material que al ser guemado puede
producir calor, energia o luz.

Definicion 2: Toda sustancia que, al reaccionar con un
comburente (generalmente oxigeno), libera energia
utilizable.

Clasificacion general:

COMBUSTIBLES

A

Definicion Y casificacion basico

, -

GAS 5~12% exceso de aii

SR S Relacion aire-combustible:
Gasolina: 14,7:1

SOLIDOS 15~20% exceso de aire Diésel: 14,5:1
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Combustion

Completa T Incompleta

Combustible + O, —> CO,+ H,0 + Energia Combustible + O,— C+CO+H,O + Energia

Cantidad suficiente de oxigeno J Cantidad suficiente de oxigeno x

Llama “ Humo © Llama A Humo ‘

R
Residuos x Residuos )
Hollin
/\)
oA Oxygen Fuel

(/

Reaccion: RAPID Ay EXOTERMICA
OXIDACION DE COMBUSTIBLES

Combustion

6 1 7 16

CIlH/ | N|S

12011 1.0079 14.007 12 045
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Definicion Y casificacion basico

4

n/LearnEngineeri
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cCOMO se qjusta la combustion?

Relacdon Aire/Combustible

Ajuste preciso para eficiencia.

Control de Temperatura

Mantener la temperatura optima.

Wonitorizacion de (Jases

Medir emisiones y eficiencia.

U

INSTITUTO SUPERIOR
TECNOLOGICO
DEL AUSTRO



cCOMo se libera la energia?

Reacdon Quimico

1

El combustible se combina con un oxidante (como el oxigeno).
, Calor Qenerado

Esta reaccion libera energia en forma de calor.
3 (Jases de £scape

Se producen gases como CO2 y H20.




Nota: Poder calorifico (PC): cantidad de energia liberada por unidad de masa

E_J e m p ‘ O Q p ‘ |CQ d O o volumen de combustible al quemarse completamente.

1. En un motor de gasolina, si se emplea un combustible con un poder
calorifico inferior de 44 MJ/kg y el motor tiene una eficiencia térmica del
30%, la energia util obtenida sera:

2. En un motor de gasolina, si se emplea un combustible con un poder
calorifico inferior de 43,1 MJ/kg y el motor tiene una eficiencia térmica del
45%, la energia util obtenida sera:
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1.2 Energia Solar y su

reladdn con los
combustibles (
sle T 4




La energia solar es el recurso energético mas abundante en la Tierra. Cada hora, el

planeta recibe 173,000 teravatios de energia solar. Esta energia tiene el potencial de

transformar la produccion energética global. Adoptar la energia solar puede reducir

nuestra dependencia de combustibles fosiles.
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Origen solar de los combustibles fosiles

Fotosintesis Lransformadon geologico De esta forma, los combustibles fésiles
son energia solar almacenada en forma
Proceso para transformar la energia Restos animales y vegetales se quimica,
solar en energia quimica. someten a presidon y temperatura.
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cnergia solar directa Uy movilidad

ENERGIA LUMINOSA




Impacto en la transicdon energética

Reduccidn de dependencia de
fosiles: Al considerar la energia
solar como fuente primaria, los
sistemas de transporte pueden
reducir las emisiones de CO,.

Diversificacion de fuentes: Los

biocombustibles Y el
hidrogeno solar
complementan a la

electricidad en aplicaciones
donde los fdsiles aun son
dominantes (aviacion,
transporte pesado).

Retos: almacenamiento de
energia solar, eficiencia de
conversion 'y costos de
implementacion.
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1.3 Obtencon de Combustible




Introduccion

¢Como se forma el petroleo?

Los combustibles liguidos como la gasolina, el diésel
y el queroseno se obtienen a partir del petroleo
crudo, el cual debe someterse a procesos de
refinamiento para transformarse en productos aptos
para su uso en la industria automotriz y aeronautica.
El refinamiento busca separar, purificar y mejorar las
fracciones del petroleo para maximizar la eficiencia y
reducir impurezas.
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Extraccdn gdel crudo

‘Prospeccion y perforacion: Métodos de
exploracion sismica y perforacion para
obtener petroleo de yacimientos
convencionales y no convencionales.
https://www.youtube.com/watch?v=c4PQsaMkNro

Produccidn primaria, secundaria y terciaria:
Diferentes técnicas para aumentar la
recuperacion del crudo (inyeccion de agua,
gas, vapor o quimicos).

https://www.youtube.com/watch?v=Lm4eTKfabek
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Proceso principal de refinomiento

|
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‘ LIVIANOS
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Proceso principal de refinamiento

https://www.youtube.com/watch?v=tFJO64TLWA4E

Destilacion del Petroleo

Fraccion  Punto de Ebullicktn /(C) Cbong 3 Stomes da Usos
1-5 Gas Licusado i
o —
6-10 Combustibles a
11-12 Calefaccion doméstica '
(parafina)
13-17 Motores Diesel y X
homos a petroleo i
=N
1825 Lubricantes de Motores ,__4
26 - 38 Cremas ‘5
—.
39 Pavimento #
~p
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El crudo no se usa directamente; debe ser refinado en refinerias mediante

procesos fisico-quimicos:

Proceso

Descripcion

Productos principales

Destilacion fraccionada

Separacion por puntos de ebullicion en
torres de destilacion.

Gases, gasolina, gueroseno, gasoleo, fuel-
oil.

Craqueo térmico y catalitico

Ruptura de cadenas largas en fracciones
mas ligeras.

Gasolina, diésel, GLP.

Reformado catalitico

Mejora el octanaje de la gasolina.

Gasolina reformada.

Alquilacion e isomerizacion

Generacion de compuestos ramificados
para mejorar calidad.

Gasolinas de alto octanaje.

Hidrocraqueo e hidrotratamiento

Uso de hidrogeno para eliminar azufre,
nitrégeno y metales.

Combustibles limpios y bajo azufre.
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Impacto en la calicoad y normativas

La calidad final de un combustible depende del grado de refinamiento y de su cumplimiento con
normativas internacionales. A continuacion, se presenta una tabla comparativa de las principales

normas que regulan la calidad de combustibles:

Norma Alcance Parametros clave E] E],nltl“ de
limite
ASTM (Estados Esténdares de Azufre, viscosidad, | ny.o o) o 15 5om
. combustibles densidad, indice de
Unidos) .. , S (ULSD)
liquidos v gaseosos cetano/octano
Normas globales de Poder calorifico, : I.Sﬂ 8217:
ISO . - limite de agua <
_ calidad vy ensayo de estabilidad,
(Internacional) . . 0.5% en
combustibles contaminantes ,
fueloleo
Normativa europea Numero d.e cetano, EN 590: digsel
EN (Europa) para combustibles contenido de
: C e, con =< 10 ppm S
automotrices biodiésel, azufre
Normas nacionales Viscosidad, octanaje, INEN 935:
INEN (Ecuador) densidad, contenido

de combustibles

de azutre

gasolina = 85
octanos
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1.4 Clasificacdion de los
combustibles
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1.4 Clasificacidn de los combustibles

Clasificacion general
1.Combustibles fdsiles (derivados de procesos geoldgicos):
1. Petrdleo y sus derivados (gasolina, diésel, queroseno).
2. Carbon.
3. Gas natural.
2.Biocombustibles (origen vegetal/animal):
1. Bioetanol (cafa, maiz).
2. Biodiésel (aceites vegetales).
3. Biogas (digestion anaerdbica).
3.Combustibles sintéticos:
1. Producidos mediante sintesis quimica.
2. Hidrogeno, e-fuels.
4.0tros combustibles alternativos:
1. Hidrégeno.
2. Electricidad (aunque no es combustible quimico, se
considera fuente de energia vehicular).

OOOOOOOOOOO
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1.4 Clasificacidn de los combustibles

Tabla 1. Comparacion de combustibles segun su origen

Tipo de combustible Origen Disponibilidad Aplicaciones principales
Materia organica fosilizada . . ., .
, . , , g N Amplia, pero no renovable; Transporte (gasolina, diésel, jet
Fésiles (carbdn, petrdleo, gas durante millones de afos, . . ., . L
: ., reservas limitadas y en declive | fuel), generacidn eléctrica,
natural) sometida a presiony . . . .
progresivo. industria petroquimica.
temperatura.

Renovable, depende de
disponibilidad agricola; puede
competir con alimentos y
tierras cultivables.

Biomasa vegetal y animal (cafa
de azlcar, maiz, aceites,
residuos organicos).

Mezclas con gasolina/diésel,
transporte, generacion eléctrica
distribuida, calefaccion.

Biocombustibles (bioetanol,
biodiésel, biogas)

Transporte de alta exigencia
(aviacion, maritimo),
almacenamiento de energia,
industria quimica.

Sintesis quimica a partir de gas | Limitada actualmente;
Sintéticos (hidrégeno, e-fuels) natural, carbon o electricidad produccidon costosa y en
renovable (power-to-fuel). desarrollo tecnolégico.
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1.4 Clasificacidn de los combustibles

EJEMPLO 1:

La combustion del gas metano (CH4) en presencia de oxigeno 02 produce didxido de
carbono (CO2) y agua H20. ¢Cual es el peso del CO2 que se obtiene a partir de 50g de CH4?

Regla general para un hidrocarburo C, H,:

C.H,+ Oy — COy+ Hy0

o » . — * Oxigeno (O):
2. Escribir la reaccion sin balancear ,
A la derecha hay:
Para el caso del metano (C' Hy): e 20enCO;
e 2x1=20en2H,0
CHy+ Oy — COsy+ HyO ) o et
Total = 4 O.

3. Balancear los atomos A la izquierda, cada (), tiene 2 O.

Se deben igualar el nimero de dtomos de cada elemento a ambos lados:
* Carbono (C):
Entonces queda:
A la izquierda hay 1 Cen C' Hy. :

Para tener 4 O necesitamos 2 O..

A la derecha ponemos 1 CO, — ya est4 balanceado. CH,+20, — CO;+2H,0
* Hidrégeno (H):

En C'H; hay 4 H.

En H>0), cada molécula tiene 2 H — necesitamos 2 H,0 para tener 4 H. De la ecuacion balanceada:

-, 1 mol CH, » 1 mol COs
Ahora la ecuacion es:

U

CH,~ 0y — COy+2H,0 ‘ Es decir, 16 g de CH,4 producen 44 g de CO.. .
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1.4 Clasificacidn de los combustibles

4. Regla de tres

Si 16 g de CH. producen 44 g de CO,, entonces 50 g de CH4 produciran:

50 x 44
X =16
22
X = 1—2” — 137.59CO,

137.5 g de CO>
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1.4 Clasificacdon de los combustibles. TAREA 1

Ejercicio 1
Se queman 32 g de metano (CH4) en presencia de oxigeno.
é¢Cuantos gramos de CO2 se producen?

Respuesta: 88 g de C'()>

Ejercicio 2
Se queman 60 g de butano (C4H10) en presencia de oxigeno.
é¢Cuantos gramos de CO2 se producen?

Respuesta: 45.42 g de CO2

Ejercicio 3
Se queman 80 g de propano (C3H8) en presencia de oxigeno. 1.3x 10°gde H,O0 ~ 131¢g
é¢Cuantos gramos de agua (H20) se producen?

Ejercicio 4

Si se queman 10 g de etano (C2H6), écudntos gramos de agua (H20) se Respuesta: 18 g de H()
forman?

Ejercicio 5

¢ Cuantos litros de oxigeno (02) se necesitan para quemar 22 g de propano Respuesta: 56 L de O,

(C3H8) en condiciones normales (CN: 22.4 L/mol)?

U
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1.5 Combustibles fosiles U sus caracteristicas
generales

¢Qué es un fosil? Son restos o senales de seres vivos del pasado que en su momento
qguedaron enterrados y nos han llegado a nosotros formando rocas sedimentadas.

Combustibles fosiles: Petroleo, gas natural y carbon.

Combustibles fosiles se generan por plantas y microorganismos enterrados en
millones de anos y han sido sometidos a altas presiones y temperaturas.

El petroleo y el gas son por el plantom y el carbon por pantanos enterrados
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1.5 Combustibles fosiles U sus caracteristicas
generales

Caracteristicas generales:

*Alta densidad energética (gran cantidad de energia por unidad de masa/volumen).
*No renovables (formacion geoldgica lenta).
*Impacto ambiental elevado (emisiones de CO,, NOx, SOx, particulas).

*Dependencia tecnoldgica (gran parte de los motores actuales estan disefnados para
fosiles).
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1.6 QYasolina

Introduccion

La gasolina es uno de los combustibles mas utilizados en
motores de combustion interna, especialmente en
automoviles, motocicletas y maquinaria ligera. Se obtiene
a partir del refinamiento del petrdleo crudo, y su calidad
influye directamente en el rendimiento, la eficiencia y la
durabilidad del motor. Comprender sus propiedades, tipos
y comportamiento es fundamental para el técnico
automotriz moderno.
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1.6 QYasolina

é¢Qué es la Gasolina?

La gasolina es una mezcla compleja de hidrocarburos
liquidos volatiles (entre 4 y 12 dtomos de carbono por
molécula), con pequefias cantidades de aditivos para
mejorar su desempefo

Tipo de hidrocarburo Féormula general Caracteristicas principales
Alcanos (parafinas) CnH2n+2 Alta energia, baja detonacion
Cicloalcanos CnH2n Buena estabilidad térmica
Aromaticos CnH2n-6 Aumentan octanaje, pero generan mas emisiones
Olefinas CnH2n Mejoran la combustién, pero oxidan facilmente

U
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1.6 QYasolina

Propiedades Fisico-Quimicas

Las propiedades de la gasolina determinan su comportamiento en el motor:

Propiedad Descripcion Valor tipico
Densidad Masa por unidad de volumen 0.72-0.78 g/cm?
Volatilidad Facilidad para evaporarse Alta
Punto de inflamacidon Temperatura minima de ignicion -40 °C
Poder calorifico Energia liberada en la combustion 44-46 MJ/kg
Indice de octano Resistencia a la detonacidn 87-98 segun tipo

U
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Gasolina Extra

1.6 QYasolina

Tipos de Gasolina

La clasificacion depende principalmente del indice de octano, que mide la

resistencia a la autodetonacion: C *Participacion en el
mercado ecuatoriano.

Fuente: EP Petroecuador

Tipo de gasolina Octanaje (RON)  Descripcidn técnica Aplicaciones recomendadas

Mezcla de gasolina con 5 % de
etanol anhidro (bioetanol). Vehiculos de baja compresion

Gasolina Eco 85 . : ,
Posee menor octanaje y menor  (antiguos o de tecnologia basica).
poder antidetonante.

Gasolina regular, actualmente
con hasta 5 % de etanol. Ofrece ., :
. : . Motores de compresion media

Gasolina Extra 87 mejor rendimiento y , .

., . (vehiculos de uso urbano y familiar).
combustion mas limpia que la
Eco.

Gasolina premium, con alto
octanaje, libre de plomo, mejor .
compresion o con

rendimiento y aditivos turboalimentacian
detergentes. ' N ECnoLOGIED

DEL AUSTRO

Motores modernos de alta
Gasolina Super 92

U



1.6 QYasolina

Tipos de Gasolina

GasolinaExtra |

43%
e I i

P

-

*Participacion en el
mercado ecuatoriano.
Fuente: EP Petroecuador

Caracteristica

Gasolina Eco

Gasolina Extra

Octanaje (RON)

85

87

Composicion

Gasolina con 5 % de etanol anhidro (E5)

Gasolina convencional (también con hasta
5 % de etanol) pero de mejor refinamiento

Color

Ligero tono verde claro

Amarillo palido

Contenido de azufre

<200 ppm

<150 ppm

Poder calorifico

Menor (por el etanol)

Mayor, proporciona mas energia por litro

Rendimiento en motor

Menor rendimiento y potencia

Mejor desempefo, mas estabilidad
térmica

Aplicacion

Motores de baja compresién (vehiculos
antiguos o utilitarios)

Motores de compresion media (vehiculos
modernos de uso urbano)

Impacto ambiental

Menor emision de CO; por el uso de
bioetanol

Emisiones algo mayores, pero mas
eficiente

Precio referencial

Mas econdmica

Ligeramente mas costosa

U
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1.6 QYasolina

Tipos de Gasolina

A partir de la década de 1970, diversos paises comenzaron
a prohibir el uso del plomo en combustibles.
Las razones fueron principalmente:

*Desarrollo de gasolinas sin plomo de alto octanaje.
*Introduccion del catalizador de tres vias en los
sistemas de escape.

eLegislacion ambiental internacional (EPA, Unidn
Europea, ONU).

Region Ano de
8 prohibicion
EE. UU. 1996
Europa Occidental 2000
Ameérica Latina 2002-2005
Africa (uItlmo pais, 5021
Areelia)

' GASOLINA CON PLOMO

N

La gasolina con plomo es aquella a la que se
anade tetraetilo de plomo (Pb(C,H;),) como
antidetonante

FUNCION DEL PLOMO
« Aumenta el indice
de octano

* Previene el "golpeteo”
en el motor

* Mejora la potencia
y la eficiencia

CH3 Pb(C,H;), — Pb + productos gaseosos

I
CH3-pb-CH;
CH, PROBLEMAS ASOCIADOS
S
(]
@
Depositos Emision de  Efectos toxicos
en bujias particulas en la salud
y valvulas de plomo
‘ ‘:!l
Dano al convertidor
\_ catalitico /

L~
E
*
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1.6 QYasolina

Tipos de Gasolina:

La gasolina con plomo causaba y sigue causando intoxicacion por plomo

GASOLINA CON PLOMO (saturnismo), una enfermedad cronica que afecta multiples 6rganos vy

sistemas del cuerpo humano.

Sistema afectado Efecto principal Consecuencias
. N Pérdida de memoria, retraso mental,

Nervioso Dafio en neuronas :
convulsiones

Hematoldgico Inhibe la sintesis de hemoglobina Anemia

Renal Acumulacién en tubulos renales Insuficiencia renal crénica

Cardiovascular Aumento de presion arterial Hipertension

Reproductivo Afecta espermatogénesis y embarazo Infertilidad, abortos espontaneos

. - Disminucién del coeficiente intelectual (Cl

Infantil Mayor vulnerabilidad cerebral (C)

y problemas de conducta

U
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B Conventional gasoline

1.6 QQSOHQO B Gasoline with 10% ethanol

Impacto ambiental:

La combustion de gasolina produce CO,, CO,
NO,x y particulas, contribuyendo al efecto
invernadero y a la contaminacion atmosférica.
Sin embargo, las regulaciones modernas (Euro 6,
EPA Tier 3) y el uso de gasolinas oxigenadas con
etanol han reducido significativamente las
emisiones nocivas.

Emlissions

Carbon Carbon  Nitrogen
dioxide monoxide oxides
(CO,) (CO) (NOy)

Particulate matter

U
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1.6 QYasolina

Ejercicio Practico:

. k
Problema: . _ _ m = 15L x 0.74 f’ ~11.1kg
Un motor consume 15 litros de gasolina durante 1 hora. Si el poder

o . MJ
calorifico es de 44 MJ/kg y la densidad es 0.74 kg/L, calcula la E =11.1kg x 44 —— = 488.4 M J
g4

energia total liberada.

Un automovil consume 20 litros de gasolina durante un recorrido de 80 km.
Sabiendo que la densidad de la gasolina es de 0.74 kg/L y su poder
calorifico es de 44 MJ/kg, calcula la energia total liberada por la combustion

del combustible.

Datos conocidos: Il Calcular la masa total de gasolina consumida E1 Calcular la energia liberada
V =20L m =V
m=V xp E-—mxP
. k
p=0.74— m—=20L x 0.74 —2 | MJ
L L E = 14.8kg x 44
M.J .
P44 m = 14.8 kg
‘ kg E = 651.2M.J

.. Resultado final:

La energia total liberada durante la combustion de 20 litros de gasolina es de:

E =651.2MJ

Resultado: La energia liberada es = 488 M.

U
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1.7 Diésel

Introduccion

El diésel es un combustible liquido derivado del petrdleo,
empleado principalmente en motores de encendido por
compresion (motores diésel).
Su importancia radica en su alta eficiencia energética,
mayor torque y bajo consumo comparado con la gasolina,
lo que lo convierte en el combustible preferido para
transporte pesado, maquinaria industrial y agricola.

U
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1.7 Diésel

é¢Qué es el Diésel?

El combustible diésel es una mezcla de hidrocarburos
qgue contienen entre 12 y 20 atomos de carbono por
molécula, con un rango de ebullicion entre 200 y 350 °C.
Se obtiene del refinamiento del petréleo crudo y puede
mezclarse con biocombustibles (como el biodiésel) para
mejorar su sostenibilidad.

“—:
= —
*
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1.7 Diésel

Propiedades Fisico-Quimicas

Las propiedades de la gasolina determinan su comportamiento en el motor:

Propiedad Descripcion Valor tipico
Densidad Masa por volumen 0.83-0.85 g/cm?
Viscosidad cinematica Capacidad de flujo a 40 °C 2-4.5 ¢St

Punto de inflamacidn Temperatura minima de ignicion 55-80 °C

Poder calorifico Energia liberada por combustién 42-45 MJ/kg
Indice de cetano Medida de facilidad de autoencendido 45-55

U
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1.7 Diésel

TIPOS DE DIESEL

Tipo

Caracteristicas principales

Uso tipico

Diésel fosil (petrodiesel)

Derivado 100 % del petrdleo

Motores convencionales

Diésel bajo en azufre (ULSD)

Menos de 15 ppm de azufre

Motores modernos con catalizador

Mezclas con ésteres metilicos de acidos
grasos (FAME)

Obtenido de gas natural o biomasa

Biodiésel (B5, B20, B100) Alternativa renovable

Alta pureza, sin azufre

Diésel sintético (GTL/BTL)

Ventajas y desventajas

Ventajas Desventajas

Mayor emision de NO, y particulas
(PM)

Ruido y vibraciones mas altos

Mayor eficiencia térmica (30—40 % mas que
gasolina)

Larga duracion del motor

U

Alto torque a bajas revoluciones Mas costoso en mantenimiento
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Contaminantes si no hay control de
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Menor consumo de combustible



1.8 Gas Natural

Es una energia fésil que se encuentra en el subsuelo de la tierra, procedente de la
descomposicion de la materia organica.

o
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Otros gases que pueden estar
presentes en proporciones
Metano (CH4) apreciables: nitrégeno,

CO m POS i C | 6 n: Mas de 70% diéxido de carbono y etano.

o) e gl @D
- - =
GASLINE

Extraccion:

Ry
. T ST, SLINE

Yacimiento
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1.8 Gas Natural
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Utilizacion:

S 111k

SN

A

3

G i6 Combustible Uso doméstico Uso industrial
enera.c l.o n Gl En las ciudades se El gas natural también
de ele@nmdad para vehiculos utiliza el gas natural para es utilizado por
fuente para producir comprimido es utilizado

casas. En las zonas entre ellas, la textil, la
energia eléctrica como una alternativa

‘ rurales o donde no hay 8 [l y 'a del
mediante turbinas de menos costosa y mas tuberfas se utilizan las acero. También es
gas y turbinas de vapor limpia que otros bombonas de gas mzrtr::zc:i?n Zogola
i i combustibles. imi
o de ciclo combinado. natural comprimido. fabricacién de abonos
nitrogenados.
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Impacto medioambiental:

Menor emision de dioxido de carbono (CO2) en la combustion

Las emisiones de gas natural son un 40-50% menores que las del carbon y un 25-30% menores
que las del fuel-oil lo que reduce el impacto sobre el efecto invernadero.

La quema del gas natural produce menores
cantidades de oxidos de Azufre y Nitrogeno,
responsables de la lluvia acida. La propia
composicion del gas natural genera dos veces
menos emisiones de NOx que el fuel-oil y 2,5
veces menos que el fuel-oil.

51



Combustibles Derivados del

(Jas [Jotural

Qas Uatural Licuado

(GILY)

Se enfria para facilitar su

transporte.

Hidrogeno

QJas Uatural
Comprimido (QNQ

Se comprime para su uso en
vehiculos. Es una alternativa mas

limpia que la gasolina.

Se produce a partir del gas natural. Es un combustible prometedor para el

futuro.

U
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¢Porqué no se usa mas en
los vehiculos?

Autonomia Estaciones de servicio Segurid ad
GNC es una buena opcion para Hay menos estaciones de El GNL es més peligroso que el
trayectos interurbanos, mientras servicio de GNC que de GNC. El GNL puede causar
que el GNL es ideal para gasolina. Las estaciones de quemaduras por congelacién.
recorridos largos. servicio de GNL requieren

equipos criogénicos complejos.

Cémo se fabrica el Toyota MIRAI auto de
serie propulsion hidrogeno.
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https://www.youtube.com/watch?v=U6pcQMB95vc&ab_channel=AUTOTECNICATV

1.9 Jet

AVTUR

JETA JET A-1

JET A-1

PUNTO DE INFLAMACION: 38 GRADOS C.
TEMPERATURA DE AUTO IGNICION: 210 GRADOS C.

PUNTO DE CONGELACION: =47 GRADOS C.
PESO: 0.804 KILOGRAMOS X LITRO 6.7LBS POR GALON

PRECIO GALON:3.2US LATAM 2US USA

S
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100 AZUL

100LL VERDE

AVGAS100LL
OCTANALJE :100/130 100: CRUCERO 130: DESPEGUES
PUNTO DE INFLAMACION: =30 GRADOS C

PUNTO DE CONGELACION: =60 GRADOS C

PESO: 6 LIBRAS X GALON %
Pista a la vista

PRECIO GALON: 3.5US LATAM 2.5US USA
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1.9 Jet
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