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PROLOGO

Teniendo en consideracién el enorme avance tecnolégico que ha ocurrido en
estos ultimos afos en la industria automotriz, que ha visto mejorado
tremendamente la eficiencia de los motores, la autonomia del mismo y del
vehiculo como un todo, adaptandose a las necesidades actuales por la tendencia
mundial de buscar combustibles alternativos para mejorar las condiciones de
vida del entorno mediante la proteccion del medio ambiente, debido a que la
calidad de aire va paulatinamente degradandose en desmedro de la poblacién y
de los seres vivos en general, y, tratando de lograr un ahorro substancial en la
economia de los usuarios mayoritarios al proponer que se logre el uso
generalizado del GLP en la flota vehicular que opera en la zona noroeste del
pais, especificamente en la poblacion de El Alto y Talara, Departamento de

Piura, Region Grau.

Para ello se desarrollara en los siguientes capitulos un estudio teérico y practico
de esta aplicacién, el mismo que podra usarse como guia a cualquier lector que
opte por implementar en su respectivo vehiculo o flota de vehiculos con motor
gasolinero, un sistema dual para el uso del GLP como combustible principal,
logrando cambiar la matriz energética y sin eliminar la posibilidad de seguir
utilizando a la gasolina como combustible solo para eventos de emergencia, es
decir, cuando no se disponga de estaciones de servicio para el abastecimiento a

tiempo del GLP. El Objetivo es lograr cambiar la prioridad energética en los



vehiculos que utilizan la gasolina por un combustible mucho mas barato y limpio

ambientalmente.

En el Capitulo 1 Introduccion, se describe el objetivo principal del presente
Informe que significa evaluar la alternativa de uso del GLP como combustible
alternativo y principal en los vehiculos de flota liviana que circulan en el poblado
de El Alto, vehiculos que en su mayoria pertenecen a los diversos contratistas
que laboran en la zona. Por lo tanto, se especifica el proposito de este Informe,

el alcance y la metodologia a seguir para la implementacién del sistema dual.

En el Capitulo 2, se realizara una descripcién de la resena historica del distrito de
El Alto, se describen las principales actividades econémicas que se realiza asi
como un estudio del parque automotor local del distrito de El Alto, mostrando un
inventario general de todos los contratistas que laboran en esta jurisdiccion.
Asimismo, se presenta datos estadisticos de la atencion del centro de abasto del
GLP para poder realizar una proyecciéon mensual y anual. Asimismo, se muestra
una tabla completa de las estaciones de servicio que expenden GLP a nivel

nacional.

En el Capitulo 3, se describe el marco tedrico sobre el cual funcionan los
motores de combustién interna utilizando gases combustibles, que para el caso
es el GLP, tratando de explicar la forma como se realiza la mezcla aire
combustible en el interior del motor y la forma que se produce la combustion de
la mezcla. Se describen también los principales parametros de funcionamiento y

caracteristicas de la combustion.



En el Capitulo 4, se explicara la composicion del aire y sus caracteristicas, el
problema de la contaminacién atmosférica y los posibles efectos de las
emisiones gaseosas producto de la combustion en la salud de la poblacién.
Asimismo se presenta informacién estadistica de los diversos monitoreos de
Calidad de Aire de los afios 2007 y 2008 realizados en distintos puntos del
centro poblado, para damos una clara idea del nivel de contaminacién de la zona

o calidad de aire que se respira en la zona.

El Capitulo 5, abarca la descripcion detallada del proceso de instalaciéon del Kit
de conversién dual. Es una explicacion al detalle de cada uno de sus
componentes con el propdsito que pueda entenderse claramente cada uno de
los elementos que conforman las partes de este sistema y de la forma como

funcionan.

En el Capitulo 6 se desarrolla un breve estudio del andlisis econémico y
ambiental que se obtiene al utilizar el GLP como combustible alternativo. Este
resultado nos indicara la factibilidad de extender el uso del GLP a todos los
vehiculos gasolineros livianos dada las enormes ventajas economicas vy

ambientales que se obtienen.

Por ultimo se presentan las Conclusiones del Informe y las principales
recomendaciones que surgen del mismo.
Quiero dejar constancia mi agradecimiento al conjunto de Catedraticos que han

contribuido con sus sugerencias para culminar el presente Informe.



CAPITULO |

INTRODUCCION

El presente Informe de Suficiencia tiene como propésito realizar un estudio con
el fin de poder evaluar el uso del GLP como combustible altemativo en la flota
vehicular liviana que opera en el Distrito de El Alto, Provincia de Talara,

Departamento de Piura.

Debido al impulso que se viene dando en estos ultimos afios en la mayor parte
de ciudades del Peru para optar por la masificacion en el uso del GLP como
combustible alternativo, desde el ano 2002 el Distrito de El Alto se puso a la
vanguardia en la zona Noroeste del pais al contar con un gasocentro de
despacho de GLP que abastecia integramente a las unidades particulares de
una sola empresa, y con el transcurrir del tiempo, otras empresas fueron
implementando en forma paulatina su consumo, por este motivo se propone
evaluar econdmica y ambientalmente la posibilidad de ampliar la atenciéon a las
unidades gasolineras livianas en general que opten por la conversion, inclusive
aquellas unidades vehiculares que se encuentran de paso, teniendo en cuenta
que el centro de abasto se encuentra ubicado al lado izquierdo de la carretera
panamericana, rumbo sur-norte, precisamente en el punto de ingreso a este

distrito nortefno.



Es sabido que una de las principales y grandes ventajas obtenidas con el uso del
GLP es la disminucion de los gases contaminantes que se obtiene en la
combustion si lo comparamos con la gasolina, el mismo que contribuye con la
preservacion y conservacion del medio ambiente, medio que se ve contaminada
dia a dia, y con lo cual vamos a contribuir en minimizar la emision de
contaminantes a la atmésfera, maxime si se tiene en cuenta que en la zona se
viene laborando desde el afio 2001, con la Norma ISO 14001, Normas de
Gestion que esta relacionada con el cuidado del Medio Ambiente en el desarrollo

de las tareas.

El alcance del proyecto se circunscribe al ambito de la flota vehicular de El Alto,
los mismos que tiene hasta cuatro componentes: la flota vehicular propia de la
principal empresa petrolera de la zona, flota vehicular de las empresas
contratistas que laboran para la contratista principal, flota vehicular particular de
los pobladores de la zona y por ultimo la flota vehicular “golondrino” por asi
denominarlo, es decir, aquellos que se encuentran de paso por la zona norte, los
cuales estan constituidas principalmente por los vehiculos de turistas que se
dirigen o retornan de la zona de Tumbes, Punta Sal 6 Mancora, quienes como

minimo hacen uso de dos abastecimientos.

También se espera demostrar que se logra una disminuciéon en la emision de los
gases contaminantes constituidos basicamente por el Monoéxido y Diéxido de
Carbono, y para ello se va a cuantificar aproximadamente cada uno de estos
contaminantes producidos por la combustiéon del combustible, sea GLP o

Gasolina tipo G 95. Asimismo el analisis economico que conllevara a demostrar



el ahorro que se logra al instalar el mecanismo Dual para utilizar al GLP como

combustible principal.

Con este Informe se pretende brindar un pequefio aporte a la cultura de
consumo del GLP utlizando para ello equipamiento tipico disefado
especificamente para este combustible que son de amplia aplicacion en el
mercado automotriz. Se plantea una alternativa de uso de tecnologia disponible
que debe analizarse en funcién al riesgo, tamano de instalacion, importancia en
la continuidad, proteccion a las personas, nivel de confiabilidad, preservacion del

medio ambiente y tomando en consideracion, finalmente, el factor econémico.

El GLP es un producto que viene creciendo en forma muy fuerte en los ultimos
anos, no solamente en los dos ultimos, sino que ya viene desde atras, al extremo
que ha sobrepasado en esa carrera al consumo de gasolinas (19% vs. 15%), y la
respuesta es sencilla, mientras que las gasolinas y el diesel han subido de precio
impulsadas por el precio internacional del petréleo, el precio del GLP no ha
subido en la misma proporcion manteniendo su precio casi inalterable o con

variaciones minimas.

Mientras que a comienzos de 1999 teniamos un solo punto de venta, para el
mes de octubre del 2008 ya tenemos mas.de 90 puntos de venta de GLP a todo
lo largo y ancho del pais, ubicandose mayoritariamente a lo largo de la carretera
panamericana y en las principales ciudades de la sierra del Peru. En la practica,
un conductor se puede desplazar por toda la carretera Panamericana y algunas

vias de acceso intermedias de penetracion, asi como localidades del Oriente,



con gas licuado automotor, sin temor a quedarse desabastecido de este

combustible.

El Gobiemo de tumo actualmente viene promoviendo el “Cambio de la Matriz
Energética” que consiste en la sustitucion de los combustibles importados por
aquellos que son producidos localmente. Entre otros objetivos, esta medida
busca disminuir el déficit en la balanza comercial, mejorar la calidad de vida de
los ciudadanos y asegurar el cuidado del medio ambiente. Pues bien, el GLP es
precisamente uno de los combustibles cuyo consumo se debe fomentar. En
efecto, se trata de un combustible limpio y seguro, que es producido localmente,
entre otros, a partr del Gas Natural y de la refinaciébn del petréleo.
Tradicionalmente ha sido un combustible de uso domeéstico, pero ha demostrado

tener un gran potencial en el comercio y ultimamente en la industria automotriz.

En el Peru el organismo encargado de controlar y autorizar el funcionamiento de
los Servicentros de Abastecimiento de GLP es el OSINERGMIN, ente estatal
autébnomo que regula entre otros, toda la actividad relacionada con el despacho y
comercializacion de este hidrocarburo, poniendo énfasis especial en las
condiciones de seguridad de estos centros de abasto. Por otro lado, toda la
regulacion técnica es elaborada y brindada por el INDECOPI a fin de aplicar las
condiciones técnicas relacionadas con los equipos de despacho, parametros de
calidad del GLP y otra informacién técnica relacionada con manipulacion de este

combustible.



Finalmente, el abastecimiento del GLP en la zona norte esta garantizada por la
existencia de la principal refineria estatal existente en el Peru, se trata pues de la
Refineria Talara de propiedad de PETROPERU que abastece de este
combustible a nivel nacional, produccién que esta garantizada por ser una zona
de alta actividad petrolera, principal insumo utilizado para la elaboracién del

GLP.



2.1

CAPITULO I

ESTUDIO DEL PARQUE AUTOMOTOR LOCAL

BREVE RESENA HISTORICA DEL DISTRITO DE EL ALTO

El Distrito de El Alto se ubica en la Provincia de Talara, departamento de
Piura y se ubica a 275 m.s.n.m. La historia de este poblado data desde el
ano de 1910 cuando se perfor6 el primer pozo petrolero en la playa de
Los Amarillos jurisdiccion anclada a orillas del mar, y estuvo a cargo de la
Empresa inglesa The Lobitos Qilfield Limited. Juridicamente el distrito de
El Alto, tiene sus origenes en el ano 1922, con los campamentos de
Restin y Pena Negra, que luego llegé ha pertenecer al ya existente
Distrito de Mancora. Posteriormente en el aino 1926, el Alto conté con una
agencia Municipal que se encargaba en sus inicios de atender los
servicios propios relacionados con las inscripciones de los registros
civiles, hasta que con fecha 17 de Marzo de 1955 por Ley N° 12217 fue
elevado a la categoria de Distrito durante el gobiermo del General Manuel

A. Odria.

El local Municipal era un amplio y comodo local confeccionado
integramente de madera y construido el afio 1928. Con el transcurrir del
tiempo, se construyo la segunda planta; aqui también funcionaba la

Gobemnacién, el Juzgado de Paz y la Guardia Civil (hoy Policia Nacional



del Peru) que también tenia un ambiente, ademas funcionaba la oficina
de Correos, telégrafos y Afines. A lo largo de su desarrollo y crecimiento,
el distrito ha tenido 19 alcaldes quienes aportaron al desarrollo de este

pujante distrito.

Histéricamente, detallamos que el municipio altefio en sus inicios, recibié
el amplio respaldo de la empresa petrolera a cargo de las operaciones de
exploracion, tanto la Compariia Petrolera Lobitos, como la Internacional
Petroleum Company. Se apreciaba cierta predisposicion para dotar al
pueblo de locales para las diferentes instituciones, mantenimiento de los
servicios basicos, atencién al abastecimiento de agua a través de la
Planta de Tratamiento y condensacién de Agua Potable que operaba en
la caleta de Cabo Blanco, abastecimiento de fluido eléctrico y servicio de
Gas a domicilio. En el tiempo, este apoyo se recorta con la privatizacion
acontecida en la zona noroeste, cuyas operaciones hasta diciembre del
afno 1996 estaban a cargo de la empresa estatal Petroleos del Peru —

PETROPERU S.A.

A partir del afno 2003, la municipalidad viene recibiendo considerables
ingresos por concepto de Canon Petrolero que le otorga ciertas ventajas
para asumir un futuro alentador en la realizacion de obras de
envergadura para el desarrollo de este distrito. De alli que en estos
ultimos anos El Alto muestra una mejoria en cuanto a la modernizacion
de su infraestructura basica poblacional: pavimentacion de calles,

construccion de veredas, construccion de parques y otras areas verdes,
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sistema de abastecimiento de agua potable y proyectos de alcantarillado.

Ver Figuras N° 2.1y 2.2,

Figura N° 2.1 Municipal Distrital El Alto - Talara Piura

Figura N° 2.2 Modernizacién de El Alto - Talara Piura

Por otro lado la inversion privada igualmente viene incrementando su

presencia en la zona, de alli que se cuente con una estaciéon de servicio
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con despacho de GLP desde el ano 2002, el cual abastece a la flota
vehicular liviana de la zona y de todas aquellas unidades vehiculares que
transitan a diario por la carretera panamericana con rumbo hacia las
zonas turisticas de Cabo Blanco, Los Organos, Mancora, Punta Sal y

Tumbes.

PRINCIPALES ACTIVIDADES ECONOMICAS DE LA ZONA

Econdmicamente hablando, la zona circundante al Distrito de El Alto es
primordialmente petrolera. De acuerdo a la estadistica acerca de la
produccién de petroleo en el Peru, de PERUPETRO, el distrito de El Alto
produjo el afno 2008 un promedio de 14,144 barriles de petroleo por dia,
lo que representa aprox. el 12% de la produccion nacional, siendo en la
Provincia de Talara, el distrito que mas produce este producto, ya que
representa el 57% de la producciéon petrolera de la zona noroeste. La
estadistica de la produccion nacional puede apreciarse en la Figura N°
2.3, en donde puede observarse la produccion nacional de petréleo

desde el ano 1998 hasta el presente ano.
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Figura N° 2.3 La estadistica de la produccion nacional
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Como se mencion6é anteriormente, la zona circundante al Distrito de El
Alto es un area en donde se desarrolla basicamente la actividad petrolera
y la extraccion del petroleo crudo se realiza a través de aparatos
artificiales de extraccion denominadas Unidades de Bombeo, P.U.
(pumping units) o AIB (aparato individual de bombeo). Precisamente la
Figura N° 2.4 nos muestra la configuracién total de uno de estos equipos.
Nétese la existencia de un cerco perimétrico alrededor de la unidad de
bombeo, una condicién de seguridad basica por la cercania de los pozos
a las zonas pobladas, en prevencion que algun poblador, nifo o adulto,
que por curiosidad se acerquen a observar el funcionamiento del equipo

con consecuencias impredecibles.

Figura N° 2.4 Configuracion total de un cerco perimétrico alrededor

de la unidad de bombeo
También puede observarse que la zona circundante a la Unidad de
Bombeo es totalmente arida y con escasa vegetacion, sin embargo existe
una especie arborea que ha podido adaptarse a la inclemencia del clima:

el algarrobo.
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Por otro lado, el distrito cuenta con extensas playas y caletas de
pescadores como los son Cabo Blanco, El Nuro y la ciudad de Los
Organos, por lo tanto, la actividad pesquera representa la segunda
actividad econémica que destaca en la zona por la diversidad de

especies marinas extraidas del litoral. Ver Figura N° 2.5.

Figura N° 2.5 Actividad pesquera

En orden de prioridad, sigue la actividad turistica y por ultimo la actividad
comercial. Es preciso mencionar que la zona no cuenta con cuencas
acuiferas de agua dulce que hagan de la agricultura una actividad
productiva, siendo una realidad que los productos de pan llevar de
consumo diario es traido de otras ciudades como son Tumbes, Piura y

Chiclayo, que si cuentan con cuencas hidrograficas.

Se puede concluir entonces que el transporte es una actividad diaria
necesaria para realizar todas las actividades econémicas anteriormente

descritas, y por lo tanto, el uso de combustibles es de alta prioridad y
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necesidad para el desarrollo de cualquiera de estas actividades. En la
actualidad existe una diversidad de marcas y modelos de unidades
vehiculares que circulan por la zona, pero predomina la marca Toyota,
tanto en autos como camionetas, debido a la proximidad de los

concesionarios autorizados tanto en la ciudad de Talara como en Piura.

UBICACION DEL SERVICENTRO TRIANGULO DE ORO

El Servicentro Triangulo de Oro, es el unico centro de Abastecimiento de
GLP en la zona noroeste por el momento; se sabe que hay inicios de una
préxima construccion e inauguracion de un nuevo Gasocentro que estara
ubicada en la ciudad de Talara, para el despacho de GLP. Ver Figura N°

2.6.

Figura N° 2.6 EIl Servicentro Triangulo dé Oro

Se ubica al lado derecho del km 1190 de la carretera Panamericana

Norte, precisamente en la interseccion de ingreso hacia el Distrito de El
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Alto y ocupa un area aproximada de 4500 m2. Para mejor ubicacién se
muestra una aerofotografia del area donde se ubica el Servicentro

Triangulo de Oro. Ver Figura N° 2.7.
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Este Servicentro cuenta con 04 islas de atencién para el publico usuario:
1ra Isla: Despacho de G-84 y G-95.
2da Isla: Despacho de GLP, con dos pistolas de abastecimiento.
3ra Isla: Despacho de Diesel, G-90 y G-95.

4ta Isla: Despacho de Diesel, G-84 y G-90.

Las Islas de despacho 1y 3 es utilizada para el despacho de combustible
a las empresas contratistas de la zona, quienes hacen uso del crédito
proporcionado a las contratistas; la Isla 4 es unicamente para el
despacho particular que hacen el pago en efectivo del consumo de

combustible, y la Isla 2 es de atencidén general.

Precisamente la 2da Isla esta conectada a un tanque horizontal que se
ubica en el subsuelo adyacente al surtidor, cuyas instalaciones cumple
con todas las condiciones de seguridad para el despacho, teniendo una
capacidad de almacenaje de 2500 gl y asegura el abastecimiento para 20

dias continuos. Ver Figura N° 2.8.

Figura N° 2.8 Tanque horizontal ubicado en el subsuelo
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El Servicentro cuenta ademas con un tanque cisterna portatil propia que
es utilizada para el transporte del GLP desde Talara hacia El Alto, con

capacidad de almacenaje de 5966 gl. Ver Figura N° 2.9.

Figura N°2.9 Tanque cisterna portatil

MERCADO LOCAL DE VEHICULOS A GASOLINA

No existe una fuente confiable y actualizada para poder conocer la
cantidad de vehiculos que circulan en la zona, por esta razén se tuvo que
hacer una estadistica diaria durante el ultimo trimestre del ano 2008 en el
principal grifo del distrito de El Alto para tener una idea de las unidades
moviles que se abastecen y circulan por la zona, y sobre esta base
estimar el potencial mercado de conversién de vehiculos que utilizan,

hasta ahora, a la gasolina G-95 como combustible principal.

La Estacion de Servicios Servicentro Triangulo de Oro ubicado en el
kilbmetro 1190 de la antigua carretera Panamericana Norte sirvié para

realizar el estudio estadistico de las unidades méviles que pueden utilizar
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el sistema Dual gasolina-GLP, en razén que se trata del unico servicentro
ubicado entre las ciudades de Sullana y Tumbes. Por lo tanto, cuenta con
un mercado cautivo casi estable de los vehiculos que circulan en el
entorno del distrito de El Alto y Los Organos, debido a las actividades
econdmicas que se desarrollan en la zona y eventualmente de aquellos

vehiculos que circulan por la carretera panamericana.

La Tabla N° 2.1 muestra la estadistica sobre la cantidad de vehiculos de
contratistas abastecidos durante los meses de octubre, noviembre y
diciembre del 2008. Teniendo en cuenta la aleatoriedad de las muestras y
para que éstas sean representativas para el estudio, se hicieron
mediciones por 1 hora diaria en horarios diferentes, de lunes a sabados,
incluyendo feriados en algunos casos, tomando 22 dias de cada mes.
Luego cada medicion se proyect6 para un despacho de 12 horas/dia, que
corresponde al tumo de trabajo/dia en la zona de todas las Contratistas, y
finalmente, proyectado para 26 dias/mes (no se considera los dias
domingos), que son los dias efectivos de trabajo de la zona,
obteniéndose finalmente un promedio de la cantidad de gasolina
consumida Yy de vehiculos de contratistas que se abastecen en este
servicentro. Es importante mencionar que de acuerdo a lo observado y de
los dialogos sostenidos con los representantes del servicentro, la
atencion para el despacho de G-95 entre las 19:00 hrs. y 07:00 hrs. es
minima, y se puede afirmar que es casi nula debido a que los horarios de

trabajo de los contratistas no se prolonga mas alla de las 19:00 horas.
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Como resultado de las observaciones realizadas, se muestra a

continuacion el consumo/mes calculado:

Octubre: 4723 galones de G-95 abastecido a 681 vehiculos.
Noviembre: 4637 galones de G-95 abastecido a 610 vehiculos.

Diciembre: 4708 galones de G-95 abastecido a 624 vehiculos.

Entonces si trabajamos con la media aritmética, se puede afirmar que en
el ultimo trimestre del ano 2008, se despach6é un promedio mensual de
4689 galones de combustible G-95 a 24 vehiculos/dia 6 638
vehiculos/mes. Por lo tanto, se puede concluir que muchos de estos
vehiculos vuelven a reabastecer con cierta periodicidad debido a que en
el area de influencia de El Alto, los contratistas que operan en la zona no
cuentan con un numero tan grande de vehiculos como puede verse en la
Tabla 2.2. del punto 2.5. Cabe mencionar que algunos de estos vehiculos
abastece combustible también en la ciudad de Talara debido a que
diariamente se desplazan a esta ciudad por ser el sitio de residencia de

muchos usuarios, muy especialmente los fines de semana.

La estadistica mostrada puede ser significativa en la medida que se tome
en cuenta que existe un mercado potencial por explotar, coexistiendo
ademas otro grupo de vehiculos que esta conformado por la fiota de
particulares que pertenecen a pobladores y transportistas de la zona a
quienes la instalaciéon del sistema dual les proporcionara las ventajas

economicas que brinda el utilizar el GLP basicamente por el menor precio
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del combustible, lo que traera consigo el bienestar econémico para estas
familias. Precisamente durante estos tres meses de evaluacion se
pudieron contabilizar un aproximado de hasta 30 vehiculos particulares
abasteciéndose de la gasolina G-90, como puede observarse en la

Figura N° 2.10 que se muestra como evidencia objetiva.

Figura N° 2.10 Vehiculo particular abasteciendo G-90

VEHICULOS A GASOLINA DE CONTRATISTAS LOCALES

En la Tabla N° 2.2 se muestra la relacion de empresas contratistas y la
cantidad de vehiculos que utilizan combustible G-95 en las operaciones
de EIl Alto. En total son 43 empresas contratistas que cuentan con flota

vehicular livianas que utilizan la gasolina y el diesel como combustibles.

Potencialmente son 65 vehiculos que utilizan la gasolina G-95 a los
cuales se les puede implementar el sistema Dual sin ninguna

complicaciéon. El detalle radica en la voluntad que pueda mostrar cada



2.6

22

empresa para contribuir en la minimizacion de las emisiones tdéxicas
locales. Por otro lado, se observa también que existe en mayor nhumero,
una cantidad significativa de vehiculos que consumen diesel, hasta 97
vehiculos, en cuyo caso se debera esperar a que el vehiculo cumpla su
ciclo de vida para que se dé un cambio en el uso de los combustibles lo
que significara una nueva matriz energética de los contratistas de la zona.
La experiencia en los vehiculos que consumen el GLP, nos indica que los
motores de los vehiculos se adaptan a este cambio muy rapidamente y
que el proceso de aprendizaje para conducir utilizando el GLP es
asumida rapidamente por los conductores. Sabemos que con el cambio
se espera una minima pérdida de potencia en el motor, alrededor del
10%, sin embargo, es compensado largamente con la economia que se

logra, y que en el largo plazo resulta beneficioso.

Indudablemente que los resultados que se obtenga de este estudio
permitiran difundir, las ventajas competitivas en el uso del GLP y
comprender que el objetivo principal para el uso de los vehiculos en la
zona, es utilizarlo como medio de transporte y facilitar el transporte del
personal y no para competencia automovilistica, por lo tanto, la pérdida
de potencia que experimente el motor del vehiculo pasara totalmente

desapercibido.

ESTACIONES DE SERVICIO A NIVEL NACIONAL
En la pagina web del organismo estatal OSINERGMIN

(www.osinerg.gob.pe) se puede encontrar la relacion de estaciones de
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servicio que expenden GLP en el ambito nacional. Como el GLP un
combustible limpio cuyo uso ha sido difundido y masificado en gran parte
del Peru, mayormente en las regiones de Costa y en menor cantidad en
Sierra y Selva, por la facilidad de ser transportado y por la existencia de
puntos de venta a lo largo de los departamentos de la costa del Peru.
Precisamente en la Tabla N° 2.3 se muestra las Estaciones de Servicio
que expenden este combustible en los departamentos de Tumbes, Piura

y Lambayeque.

Se puede observar que en la Provincia de Talara, por ahora, solamente
existe un unico centro de abastecimiento de GLP, y se ubica
precisamente en el distrito de El Alto, por esta razén, se debe aprovechar
al maximo este mercado cautivo de unidades vehiculares que
potencialmente pueden utilizar a futuro el GLP, sin contar con los
vehiculos que se encuentran de paso con direccidon a las localidades

turisticas de Mancora y Punta Sal.

Cabe mencionar que la informacion de los centros de abastecimientos de
GLP a nivel nacional se obtuvo de la Base de Datos del Organismo
Supervisor de la Inversion en Energia y Mineria (Osinergmin) al mes de
Octubre, por tanto, se trata de una fuente oficial disponible en la pagina
web de dicha entidad; ésta relacion puede sufrir variacion en el tiempo

debido al incremento de nuevas estaciones de servicio.
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La Tabla N° 2.4 muestra los centros de Abastecimiento ubicados en el
departamento de Lima y por ultimo, en la Tabla N° 2.5 la relacion de

Estaciones de Servicios ubicados en otros departamentos del Peru.

Esta informacién servira también de referencia para todos aquellos
lectores que requieran conocer sobre los centros de abastecimientos de
GLP a nivel nacional y que actualmente estén pensando errbneamente
que la alternativa de uso del GLP solo ha sido centralizada en Lima
capital, obviando que su uso también ha llegado a lugares en el interior
del pais, debido a la facilidad de transporte existente, tanques cisterna
como la que se muestra en la Figura N° 2.9, que desplazan grandes

cantidades de GLP por su facilidad de transporte y almacenamiento.

Precisamente los disefios de los tanque cisterna se basan en Normas
Internacionales ASME (ASME BPVC 2007 Cap. Xli: “Reglas para la
Construccion y el Servicio Continuo de Tanques de Transporte”), y
regulacion con norma legal nacional propia del sector hidrocarburos que
son auditados con cierta periodicidad por el organismo OSINERGMIN
que se encarga de velar por la seguridad de estos equipos por tener una
operacion de alto riesgo (‘Reglamento de Seguridad para Instalaciones y
Transporte de Gas Licuado de Petrdleo aprobado con el Decreto

Supremo N° 027-94-EM”)
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Tabla N° 2.1 Consumo de G-95 / Cuarto Trimestre Estacion de Servicio Triangulo de Oro

Mes de Octubre 2008 5 Mes de Noviembre 2008 1 Mes de Diciembre 2008 o

= -

Dia LG22 de Vehiculos I Consuimo G-96 [T Cantidad de Vehicuios B Consumo G.os SN
Atendidos (gh ' Atendidos (al)

Por Dia Por Dia Bl Por Hora [l Por Dia N Por Dia [ Por Dia [l Por Hora [l Por Dia
(12 hrs) (12 hrs) Obsefvada il (12 hrs) (12hrs) (12 hrs) il Obisefvadalill (12 hrs) |}

aidad de Vehilos

Se
1 4 48 28 336 3 2 24 19 228 1 2 24 19 228
2 1 12 5 60 4 2 24 13 156 2 1 12 3 36
3 3 36 24 288 § 2 24 19 228 3 2 24 9 108
6 2 24 11 132 6 3 36 21 252 4 2 24 20 240
8 3 36 19 228 7 1 12 5 60 5 2 24 12 144
9 2 24 12 144 10 1 12 8 96 8 1 12 5 60
10 1 12 7 84 1 2 24 11 132 9 2 24 19 228
13 1 12 5 60 12 1 12 7 84 10 1 12 9 108
14 4 48 31 372 13 3 36 32 384 11 3 36 25 300
15 1 12 6 72 14 3 36 26 312 12 1 12 10 120
16 2 24 21 252 17 2 24 13 156 15 2 24 19 228
17 2 24 13 156 18 2 24 15 180 16 2 24 17 204
20 3 36 19 228 19 2 24 12 144 17 3 36 24 288
21 2 24 12 144 20 2 24 9 108 18 1 12 5 60
22 1 12 8 96 21 1 12 12 144 19 2 24 12 144
23 1 12 5 60 22 1 12 5 60 22 1 12 6 72
24 3 36 20 240 24 3. 36 33 396 23 3 36 25 300
27 3 36 23 276 25 2 24 11 132 24 3 36 23 276
28 2 24 9 108 26 1 12 4 48 25 1 12 8 96
29 1 12 9 108 27 1 12 6 72 26 2 24 9 108
30 3 36 2 264 28 3 36 31 372 29 3 36 24 288
31 3 36 24 288 29 3 36 15 180 30 4 48 29 348
Promvdia 26 182 Prom/dia 23 178 Promv/dia 24 181
Prom/mes 681 4723 Prom/mes 610 4637 Prom/mes 624 4708
Prom/mes 638 veh/mes
24 veh/dia

4689 gal/mes



26

Tabla N° 2.2 Relacién de Vehiculos por Contratista en El Alto
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Tabla N° 2.3 Estaciones de Servicio de GLP en Tumbes — Piura - Lambayeque

Departamento Jlll Provifidial Distrito  Direccion| 'S/ x 11 mliﬁ -
TUMBES TUMBES TUMBES CARRETERA PANAMERICANA NORTE KM. 1270-1271 1.73 EST. DE SERVICIOS LA ALBORADA SRL
PIURA PIURA PIURA ESQ. PROL. AV. GRAU CON JR. LAS LOMAS 177 ESTACION DE SERVICIOS SAN JOSE SAC.
PIURA PIURA PIURA INTERSECCION AV. BOLOGNES! Y CALLE LIBERTAD 1.91 ESTACION BOLOGNES! SRLTDA
PIURA PIURA PIURA ZONAINDUSTRIAL MZ. 248LT. 1A 192 COESTISA
PIURA SULLANA SULLANA PANAM. NORTE SUBLOTE A-2 ZONA INDUSTRIAL MUNICIPAL IV 179 GRUPO EMPRESARIAL DEL CHIRA SA
PIURA TALARA ELALTO CARRETERA PANAMERICANANORTE KM. 1190 1.72 SERVICENTRO EL TRIANGULO DE OROS.R.L
LAMBAYEQUE CHICLAYO LAVICTORIA AV. VICTOR RAUL HAYA DE LA TORRE N° 2600 160 ESTACION DE SERVICIO PECOLINE SRL.
LAMBAYEQUE CHICLAYO CHICLAYO AV. BOLOGNESI N° 690 1.71 MULTISERVICIOS CHICLAYO S.R.L.
LAMBAYEQUE CHICLAYO LAVICTORIA AV. LOS INCAS N° 270 1.71 SERVICIOS MAXIMO SA.C.

LAMBAYEQUE CHICLAYO CHICLAYO AV. VICTOR RAUL HAYA DE LA TORRE No 250 1.8 GLPGRANEL SAC.
LAMBAYEQUE CHICLAYO LA VICTORIA AV, VICTOR RAUL HAYA DE LA TORRE 2396 MZ 1 LOT 5 174 INMOBILIARIA SIGLO XXI SA
LAMBAYEQUE CHICLAYO LA VICTORIA MZ. 33 LT. 05 PANAMERICANA NORTE KM, 756 18 REPSOL COMERCIAL SAC. -  MILANO )

LAMBAYEQUE CHICLAYO LAVICTORIA AV. LOS INCAS N° 100 1.8 REPSOL COMERCIAL SAC.
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Tabla N° 2.4 Estaciones de Servicio de GLP en Lima

Departamento il Provindia RN Distrito IR
[ S— v =

- o -~

Direccion

gD
e eumEs e

LIMA BARRANCA BARRANCA JR. LIMA N° 672 ESQ. JR. CASTILLA N° 940 JEW.SRLTDA.

LIMA CALLAO VENTANILLA AV. NESTOR GAMBETA KM. 18.26 (CARRETERA VENTANILLA KM. 5.9) 1.78 C & M SERVICENTROS S.A.C.

LIMA CALLAO LA PERLA AV. LA PAZ N* 2326 1.72 ASESORIA COMERCIAL S.A.

LIMA CALLAO CARMEN DE LA LEGUA  AV. ELMER FAUCETT N° 377 1.83 REPSOL COMERCIAL S.A.C.

LIMA CALLAO BELLAVISTA AV. BUENOS AIRES ESQ. CALLE VIGIL 1.83 REPSOL COMERCIAL SAC. - (VIGIL)
LIMA CALLAO CALLAO AV. ARGENTINA N° 333 Y JR. HUASCAR N° 102 URB. CHACARITAS 1.59 EST.SERV. PASO DE LOS ANDES S.A.C.
LIMA CALLAO CALLAO ESQUINA AV. ELMER FAUCETT CON AV. TOMAS VALLE 1.7 EST. DE SERVICIO AEROPUERTO S.R.L.
LIMA CALLAO CALLAO AV. ELMER FAUCETT CON AV CARACAS S/N. 1.72 SERVICENTRO AGUKI S.A.

LIMA CALLAO CALLAO AV. QUILCA CON CALLE 10 - URB SAN ALFONSO SANTA IRENE MZ. A 1.79 INVERSIONES PICORP S.A.C.

LIMA CALLAO CALLAO ESQUINA DE LA AV. ARGENTINA Y AV. NESTOR GAMBETA 1.82 REPSOL COMERCIAL SA.C.

LIMA CALLAO CALLAO AV. NESTOR GAMBETA KM. 14.5 1.83 REPSOL COMERCIAL S.A.C.

LIMA CARETE MALA AUTOPISTA CARRETERA PANAMERICANA SUR KM. 88 1.89 SERVI GRIFOS SOCIEDAD ANONIMA
LIMA CARETE SAN VICENTE CARETE ~ PANAMERICANA SUR KM. 142.5 1.76 BENITO ISMELIN FLORENCIO PEREZ
LIMA CARETE SAN VICENTE CARETE ~ CARRETERA PANAMERICANA SUR KM. 145 1.9 TERMINAL TERRESTRE ICA S.A.

LIMA HUARAL HUARAL AV. CIRCUNVALACION NORTE Y PROLONG. MCAL. CASTILLA MZ. B 1.79 ANTONINA BEATRIZ HERRERA

LIMA HUARAL CHANCAY PANAMERICANA NORTE KM.82 1.82 GRIFOS BRIGNETI EIRL

LIMA HUARAL HUARAL PARCELA 42 EXFUNDO HUERTO ESQUYIVEL (AV. CHANCAY KM. 8) 1.82 IBESA S.A

LIMA HUARAL HUARAL AV. CHANCAY S/N Y JULIO C. TELLO URBANIZACION EL ROSARIO 1.82 JOSE Y HUGO BRIGNETI S.A.

LIMA HUAURA SANTA MARIA PANAM. NORTE N° 1598 (ANTES CARRETERA P. NORTE KM. 150.250) 1.84 GASERSI S.R.L.

LIMA HUAURA SANTA MARIA CARRETERA PANAMERICANA NORTE 1766 KM. 150 1.84 GRIFOS SAGITARIO SRL

LIMA LIMA VILLA MARIA DEL TRIUNF AV. LIMA 1455 URB. JOSE GALVEZ 1.65 SERVICENTRO JOSE GALVEZ S. A.
LIMA LIMA PUEBLO LIBRE AV. SUCRE N° 1201-1203 1.75 ENERGIGAS S.A.C.

LIMA LIMA VILLA EL SALVADOR AV. 200 MILLAS ESQ. CON AV. MICAELA BASTIDAS 1.69 JEVARO SA.C.

LIMA LIMA SURQUILLO AV. REPUBLICA DE PANAMA N? 4361-4395, INTERS. JR. SALAVERRY 1.7 EST. DE SERV. THE FRIENDS S.A.C.
LIMA LIMA SANTIAGO DE SURCO MZ.DLOTE 2, SECTOR V! AA.HH. HEROES DE SAN JUAN 1.69 GAS LAS JUANAS SAC

LIMA LIMA SAN MIGUEL AV. LA MARINA N° 2901 1.75 SURCOPETROL S.A.

LIMA LIMA SAN JUAN DE MIRAFLORE PANAMERICANA SUR KM. 14 URB. SAN JUAN 1.69 SERVI GRIFOS SA.

LIMA LIMA SAN JUAN DE LURIGANCE AV. LA PRINCIPAL (EX AV. CAMPOY) MZ. B LOTE § 1.69 ESTACION VIP S.A.C.

LIMA LIMA SAN BORJA AV. J. PRADO ESTE N° 3095 ESQ. AV. AGUSTIN DE LA ROSA TORO 1.72 BRATA SRL.

LIMA LIMA LA MOLINA AV. LA MOLINA 2421 1.72 FULL SERVICE LA MOLINA SA.C.



Tabla N° 2.5 Estaciones de Servicio de GLP en Otros Departamentos del Pera

Departafento

Provicia SN Distrito

29

Direccion

S/, x Lt

1.79

EstableciMiento

ICA CHINCHA CHINCHA ALTA AV. CENTENARIO N° 502 JORGE ROMAN MEDINA MERINO

ICA CHINCHA SUNAMPE AV MARISCAL BENAVIDES N°1575 - CARRETERA PANAM. SUR KM 196 1.75 JORGE ROMAN MEDINA MERINO

ICA CHINCHA CHINCHA ALTA AV. MCAL OSCARR.BENAVIDESN® 914 - 916 1.81 GLP GRANEL S.A.C

ICA CHINCHA CHINCHA ALTA CARRETERA PANAMERICANA SUR KM. 198.5 (ANTES KM 200) 1.81 SUPER GRIFO CHINCHA S.A.C.

ICA ICA LA TINGUIRA ESQ. AV. SIETE Y AV. FINLANDIA C.P. SAN IDELFONSO MZ.9 LT.02-A 1.65 ESTACION FINLANDIA EIRL

ICA ICA LOS AQUIES SUB LOTE §-A, SECTOR SUNAMPE, CARRETERA ICA, LOS AQUIJES 1.78 ESTACION DE SERVICIOS LASER E.IL.R.L.
ICA ICA SALAS PANAMERICANA SUR KM. 295 - GUADALUPE 1.78 GAS PERU HUASCARAN SA.C.

ICA ICA PARCONA ESQ. AV. SIETE CON JR. ROSEDAL 17 EST. DE SERV. LASER - PANY E.l.R.L.

ICA ICA SUBTANJALLA PANAMERICANA SUR KM. 299 1.78 ESTACION DE SERVICIO LASER E.I.R.L.
ICA ICA ICA AV. SAN JOAQUIN VIEJO N*666 1.65 LIDIA EMILIA CABRERA HUAROTO

ICA ICA LOS AQUUES PANAMERICANA SUR KM. 307 1.79 COMPARIA COMERCIAL MELCHORITA S.R.L.
ICA ICA PARCONA CARRETERA ICA - PARCONA KM. 1 + 150 1.78 EST. DE SERV .LASER - PARCONA E.I.R.L..
ICA ICA SUBTANJALLA PANAMERICANA SUR KM. 297.2 PARCELA 221 SUBLOTEAYB 1.78 GRIFO SUBTANJALLA S.R.L

ICA ICA ICA AV. JORGE CHAVEZ - CDRA. 1 - CASERIO SAN MARTIN 1.7 CARMEN FONTELA E.LR.L.

ICA NAZCA NAZCA CARRETERA PANAMERICANA SUR KM. 442.8 Y AV. LOS INCAS S/N. 1.99 EL OASISDE ICA S.A.C.

ICA NAZCA VISTA ALEGRE CARRETERA PANAMERICANA SUR KM. 444 1.99 D'MIKELI S.A.C.

AREQUIPA AREQUIPA CERRO COLORADO VARIANTE DE UCHUMAYO KM. 3.6 - SEMI RURAL PACHACUTEC 1.72 SOLUCIONES ENERGETICAS DEL SUR S.A.C.
AREQUIPA AREQUIPA AREQUIPA CALLE RICARDO PALMA N° 502 - 504 UMACOLLO 1.78 A.C. INVERSIONES E.I.R.L.

AREQUIPA AREQUIPA CERRO COLORADO PROLONGACION AV. EJERCITO N° 508 1.78 OSROS S.A.C.

AREQUIPA AREQUIPA AREQUIPA CALLE JUNIN N°* 107 1.78 AUTOMOTRIZ ANDINA S.A.

AREQUIPA AREQUIPA CERRO COLORADO AV. AVIACION N° 2004 1.78 REPSOL COMERCIAL S.A.C.

AREQUIPA AREQUIPA AREQUIPA CALLE TOMAS SILES LT. 01MZ. E URB. EL PARQUE INDUSTRIAL 1.78 GASOCENTRO CISNE S.R.L.

AREQUIPA AREQUIPA AREQUIPA PASAJE MATERRETI N° 128 1.76 LIMA GAS SA.

MOQUEGUA ISLAY MOLLENDO MZ. C Lts. 1y 2 ASOC. PEQUEROS ARTESANALES MOLLENDO 1.84 J & T INVERSIONES S.AC.

MOQUEGUA ILO ILO AV. MARISCAL CACERES S/N 1.83 PAITITIE.IR.L.

TACNA TACNA TACNA AV, LITORAL N° 306 1.97 SERVICENTRO SUR ONDINA E.I.R.L.
TACNA TACNA G. ALBARRACIN AV. MUNICIPAL MZ B-1 LOTE 01 CON AV. CUZCO 1.97 SERVICENTRO LA ESPERANZA S.R.L.
TACNA TACNA TACNA+C109 AV. CIRCUNVALACION OESTE N°475 1.97 SERVICENTRO SUR ONDINA E.I.R.L.
TACNA TACNA TACNA PARQUE INDUSTRIAL MZ. J, LT 19,20 Y 21 1.97 INVERSIONES ALAN SAC
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CAJAMARCA CAJAMARCA CAJAMARCA AV. ATAHUALPA N° 554 AMADO GUTIERREZ S.A.C.

JUNIN ' CHANCHAMAYO CHANCHAMAYO CARRETRA CENTRAL SECTOR PAMPA DEL CARMEN 1.97 EST. DE SERV. CHRISMAR E.L.R.L.
JUNIN CHANCHAMAYO PERENE CARRETERA MARGINAL KM. 70 1.89 SERVICENTRO PERENE E.IR.L.
JUNIN CHANCHAMAYO PICHANAQUI AV. MARGINAL KM. 73 ZOTARARI 1.88 SOLANO ALBINO OSCAR

JUNIN CONCEPCION CONCEPCION CARRETERA CENTRAL KM. 21 ESQ. CON AV. 8 DE DICIEMBRE 1.76 ABRAXAS COM. & DER. S.A.C.

JUNIN HUANCAYO EL TAMBO ESQUINA PROLONGACION JULIO SUMAR Y SANTA ISABEL N° 2100 1.79 MOVILGAS S.R.L.

JUNIN HUANCAYO SAN AGUSTIN AV. SAN AGUSTIN DE CAJAS KM 7. ANEXO BELLAVISTA 1.8 EST. DE SERV. BELLAVISTA S.A.C.
JUNIN HUANCAYO HUANCAYO JR. TACNA N° 545 1.89 SUPERGRIFOS AURELIA S.A.C.

JUNIN HUANCAYO CHILCA AV. JACINTO IBARRA 108 1.79 PETROGAS DEL CENTRO S.R.L.
JUNIN . HUANCAYO EL TAMBO ESQ. AV. 13 DE NOVIEMBREN® 586 Y JR. AREQUIPA 1.8 INVERSIONES TITAN S.R.L.

JUNIN HUANCAYO CHILCA AV. PANAMERICANA SUR N° 417 1.79 MOVILGAS S.R.L.

JUNIN HUANCAYO CHILCA AV. PANAMERICANA SUR No 350 1.86 SUPERGRIFOS AURELIA S.A.C.

JUNIN JAUJA JAUJA AV. TARMA N° 762 1.77 EST. DE SERV. SANTAROSITAE.LR.L
JUNIN JAUJA JAUJA PARAJE MAQUINHUAYO AV. FRANCISCO CARLE 1785 1.79 MOVILGAS S.R.L.

HUANUCO HUANUCO AMARILIS INTER REGIONAL F. BASADRE HUANUCO - TINGO MARIA KM. 1.5 1.45 EST. DE SERV. PASTOR S.R.LTDA.
HUANUCO HUANUCO PILLCO MARCA AV. UNIVERSITARIA CARRETERA HUANUCO - LIMA KM. 25 1.65 ESTACION DE SERVICIO DELTAE.LR.L
HUANUCO HUANUCO HUANUCO JR. ABTAO 1680 ESQ. CON AV. ALFONSO UGARTE CDRA. 7 1.45 COLPA GAS S.R.L.

HUANUCO HUANUCO AMARILIS CARRETERA HUANUCO-TINGO MARIA KM 2.5 1.67 GRIFO RACING E.I.R.L.

HUANUCO HUANUCO HUANUCO JR. 28 DE JULIO N* 340 1.6 FULGAS . S.A

HUANUCO HUANUCO AMARILIS AV. ESTEBAN PABLETICH N° 632 1.68 SERVICENTRO SAN LUIS S.R.L.
HUANUCO HUANUCO HUANUCO JR. HUALLAYCO 1772 1.65 EST. DE SERV. LA PERRICHOLI S.R.L.
HUANUCO HUANUCO AMARILIS CARRETERA HUANUCO - TINGO MARIA KM. 0+500 1.65 SERVICENTRO AVILA E.LR.L.

cuzco cuzco SANTIAGO AV. PROLONGACION ANTONIO LORENA S/N. 1.85 LATINO SERVIS S.R.L

UCAYALI CORONEL PORTILLO YARINACOCHA LOTE 3 MZ. 174A POBLADGC COMITE VECINAL BARRIO MIRAFLORES 1.31 GASOCENTRO SELVAGAS S.R.L.
UCAYALI CORONEL PORTILLO YARINACOCHA CARR. FEDERICO BASADRE KM 11.150 SECTOR 2 DE MAYO 1.31 SERVICENTRO LA SELVA S.R.L.
UCAYALI CORONEL PORTILLO YARINACOCHA CRUCE AV YARINACOCHA CON EL JR ALFONS UGARTE 1.31 REPSOL YPF COMERCIAL AMAZONIA S.A.C.
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CAPITULO il
CONCEPTOS SOBRE EL FUNCIONAMIENTO DE LOS

MOTORES DE COMBUSTION INTERNA CON GLP

TIPOS DE COMBUSTIBLES GASEOSOS

Se denominan combustibles gaseosos a los hidrocarburos naturales y a los
fabricados exclusivamente para su empleo como combustibles, y a aquellos
que se obtienen como subproducto en ciertos procesos industriales y que se
pueden aprovechar como combustibles. La composicion de éstos varia
segun la procedencia de los mismos, pero los componentes se pueden

clasificar en gases combustibles (CO, H,, HC) y otros gases (N2, CO,, O,).

Entre los combustibles gaseosos que son utilizados actualmente en la
industria, especificamente para el funcionamiento de los motores de
combustion interna se pueden nombrar a los siguientes:

Gas licuado de petréleo, que es una mezcla homogénea de propano y

butano.

Gas natural, generalmente compuesto por un alto porcentaje de

metano.

Condensados de gas.

Gases residuales industriales: metalurgia, produccion de coque, altos

homos, etc.
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Gas de gasogenos: gasificando combustible sélido.

Gas de mina: gas metano.

Biogas: fermentacién de desechos organicos, heces de animales, etc.
Gas de desagtie: fermentacién de aguas residuales.

Gas hidrégeno.

Los combustibles gaseosos tienen algunas ventajas sobre otros
combustibles, como por ejemplo:
Facilidad de manejo y en el transporte por tuberias.
No presentan cenizas ni materias extranas en estado natural.
El control de la combustion es mucho mas facil, lo que nos permite
mantener la temperatura de combustion aun con demandas variables
Posibilidad de regular la atmésfera de los hormos para conseguir
atmésferas reductoras segun nos convenga
Posibilidad de calentar el gas en regeneradores y recuperadores,
elevando de esta manera la temperatura de combustién, y por lo tanto,
aumentando el rendimiento térmico.
Algunos proceden o suelen proceder de combustibles sélidos de baja
calidad, por lo que nos permite darle un uso mejor a dichos
combustibles
Se puede determinar su composicion exacta, por lo que es posible
determinar bastante bien su poder calorifico.
A igualdad de calor cedido, la llama que origina un combustible gaseoso

es mas corta que la que origina un combustible sélido o uno liquido.
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En la Tabla N° 3.1 (ver al final del presente capitulo), se muestran algunas

propiedades de tres combustibles gaseosos: el Gas Natural, el Metano en

estado liquido y el GLP.

PRINCIPALES PROPIEDADES DE LOS COMBUSTIBLES GASEOSOS

3.21

El poder calorifico

Es una de las propiedades mas importantes de un combustible, se
expresa para los combustibles gaseosos por unidad de volumen en
condiciones normales. El valor del poder calorifico va a variar mucho
dependiendo del tipo de gas que estemos manejando, y por lo tanto,
en funcién de los componentes del combustible que estemos
manejando. Los componentes no combustibles de un combustible
van a bajar el rendimiento calorifico de la combustion. Sin embargo,
a pesar de esto, a veces, un combustible de calidad inferior pero que
sea subproducto de un proceso industrial puede ser mas ventajoso

econdmicamente.

Recordamos que existen dos clases de poder calorifico:
Poder calorifico superior, que es el que se libera al realizar la
combustion de una unidad de volumen de gas
Poder calorifico inferior, que es igual que el anterior, pero sin
tener en cuenta el calor de condensacion del agua producida en

la combustion.

Las unidades del poder calorifico son Kcal/m3; Btu/ft3; Cal/L

La unidad de volumen puede ser:
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e Nm3 (condiciones normales): Volumen medido a Py: 1 atm Ty: O
°C
e Sm3 (condiciones estandar). Volumen medido a Ps: 1 atm Ts:

156 C

Para calcular el poder calorifico de un combustible gaseoso hay que
conocer la composicion del mismo (proporcion de componentes).
Conociendo los calores de combustibn de los componentes
individuales resulta relativamente sencillo calcular el poder calorifico

del combustible aplicando lo siguiente:

L)
PC= i-PC;
<100

El Calor Especifico

Otra propiedad importante del combustible es el calor especifico. Se
define éste como la cantidad de calor requerida para que la unidad
de masa de gas aumente su temperatura 1°C. Las unidades son

cal/g°C; Kcal/Kg°C; Btu/Ib°F.

Dependiendo si el proceso de combustion se lleva a cabo a volumen
o presion constante, se definen los siguientes calores especificos:
o Calor especifico a volumen constante (Cv)

. Calor especifico a presion constante (Cp)

indice de Wobbe
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Otra propiedad de los combustibles gaseosos es el indice de Wobbe
(W). Se define como la relacion entre el PCS y la raiz cuadrada de la

densidad relativa:

PCS

Wp =

El indice de Wobbe corregido tiene en cuenta los hidrocarburos mas

pesados que el CH,, CO, y otros:

Donde: K, y K, depende de la familia del combustible y del contenido
en CO,, CO y O,. También el efecto de HC's mas pesados que el

metano

Intercambiabilidad

Se dice que dos gases son intercambiables cuando distribuidos bajo
la misma presion en la misma red y sin cambios de regulacion
producen los mismos resultados de combustion (el mismo flujo
calorifico) y la llama presenta la misma e idéntica posicion y el mismo

comportamiento también.

Es imposible en la realidad que dos gases sean intercambiables al
100%; lo que se ve realmente es que practicamente sean

intercambiables. Existen unos diagramas de intercambiabilidad en los
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que de un modo rapido se puede ver si un gas es intercambiable con

otro (diagramas de Delbourg).

FORMACION DE LA MEZCLA EN LOS MOTORES A GLP

En la combustion del GLP es facil deducir que la mezcla se realiza de una
manera facil y rapida. El modo en que basicamente se realiza la combustion
es igual que para un combustible liquido. Se sigue utilizando, en general, el
aire como comburente, aunque a veces se usa el oxigeno. Es necesario en
este caso el uso de quemadores, que es donde se va a producir la mezcla
combustible comburente. La combustion es rapida, pero no instantanea. Es

necesario un tiempo de mezcla para facilitar la reaccion.

La combustion es, como sabemos, una reaccién de oxidaciéon. La llama es la
fuente de calor de esta reaccion. En todo proceso de combustién hay 3
condiciones que se deben cumplir necesariamente:

a) Para que pueda iniciar y propagarse la combustion, es necesario que
en forma simultdnea el GLP y el aire estén mezclados en cierta
proporcién y que la temperatura de la mezcla sea localmente superior a
la temperatura de inflamacioén.

b) Para que la combustion se mantenga debe ocurrir que los productos
originados en la combustién se evacuen a medida que se produce la
alimentacion del aire (comburente) y del GLP de tal manera que se
cumplan las condiciones expuestas en el primer punto.

c) Para que la combustion se realice en buenas condiciones se debe
cumplir que el aire empleado en la combustion sea el correspondiente a

una combustion completa sin exceso de aire, es decir, que el aire
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empleado sea igual al aire minimo; y, también debe haber una

determinada turbulencia y un tiempo determinado para la combustion.

3.3.1 Caracteristicas de la Combustion

Temperatura de ignicion: La temperatura de ignicion es la
minima temperatura a la que puede iniciarse y propagarse la
combustion en un punto de una mezcla aire gas. El encendido de
una mezcla aire-GLP se produce entre los 480 °C y 550 °C.
Limites de inflamabilidad: Se entienden estos como los
porcentajes de aire y GLP que presentan una mezcla de ambos
para que pueda iniciarse y propagarse la combustiéon de dicha
mezcla. Normalmente se expresa en porcentaje de gas
combustible en la mezcla. Tanto el exceso de combustible como
de comburentes son perjudiciales para la combustion, fuera de los
limites de inflamabilidad

Velocidad de deflagracion: Es la velocidad de propagacion de

una llama estable.

3.3.2 Parametros en la Combustion

Poder comburivoro o aire teérico: Es la cantidad de aire
necesaria para asegurar la combustion de 1 m® de GLP.
Generalmente suele expresarse en m® normal de aire/m® normal
de gas.

Poder fumigeno (humos o gases de combustion): Conjunto de
productos en estado gaseoso que se obtienen en el proceso de

combustion. Se trata del volumen expresado en CN de los gases
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de combustion que se obtienen.en la combustion completa de 1
Nm? de gas asociado a una cantidad de aire igual a la tedrica. Se
pueden distinguir:

e Humos secos: No se considera el vapor de agua.

e Humos humedos: Se considera el vapor de agua.

e Se expresan en Nm3 humos/Nm3 normal de gas.

indice de exceso de aire: Para que pueda realizarse una
combustidon completa va a ser necesario aportar un exceso de
aire. El exceso de aire se mide por el indice de exceso de aire,
que es el cociente entre el aire real y el aire minimo.

- Temperatura adiabatica de combustiéon: También se denomina
temperatura tedrica de combustion. Es la temperatura que se
obtendria en una combustion estequiométrica con mezcla
perfectamente homogénea y en un tanque que nos permita evitar

cualquier pérdida de calor al exterior.

3.3.3 Mezcla GLP — Aire en los Motores de Combustion Interna

El esquema mas simple y frecuente es el que se muestra en el
primer grafico de la Figura N° 3.1, en donde se aprecia que la
mezcla de aire con gas ingresa en el cilindro al salir del carburador
mezclador. La desventaja de éste sistema es el peligro de explosion
de la mezcla, que puede ocurrir en el colector de admisién, o la
pérdida de una parte de la mezcla de gas con aire durante el traslape
de las valvulas. También se presenta la desigualdad de llenado de

los cilindros (desigualdad de a segun los cilindros del motor).
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El mezclador produce una mezcla homogénea, lo que es conveniente
para los regimenes de plena carga, pero en las cargas parciales
empeoran las condiciones de inflamacién y de combustiéon de la
mezcla pobre, aumenta el consumo especifico de combustible y las

emisiones de los componentes téxicos (CO).

el

Figura N° 3.1 La mezcla de aire con gas ingresa en el cilindro al salir del
carburador mezclador

Para eliminar algunas de estas desventajas se ha propuesto el
grafico 2 donde el gas y el aire estan siendo suministrados al interior
del cilindro a través de canales diferentes, el suministro esta regulado
con una sola valvula, esto elimina el peligro de explosiéon en el
colector de admisién del grafico anterior, sin embargo la mezcla en el
cilindro es menos homogénea, todo esto aumenta la desigualdad de
llenado en los cilindros, e incrementa las pérdidas de la mezcla
durante el traslape de las valvulas.
En el grafico 2.3 el gas y el aire estan suministrados a través de
diferentes canales y su suministro esta regulado por dos valvulas
diferentes; en este caso se limita la pérdida de gas durante el barrido

del cilindro, puesto que el gas esta suministrado después del inicio
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del suministro de aire y después del cierre de la valvula de escape;
tal método permite suministrar gas a presion elevada lo que aumenta

el llenado del cilindro.

En el grafico 2.4, el gas se suministra a través de un inyector
electromagnético colocado cerca de la valvula de admision. En este
caso se utiliza la regulacién de suministro de gas al igual que en los
casos anteriores; al utilizar este método en los motores con
encendido por chispa se utiliza la mariposa de estrangulacién, que
regula el caudal de aire de acuerdo con el funcionamiento del motor,;
la ventaja de este método radica en la posibilidad de obtener la
formacion de la mezcla por estratos no homogéneos (mezcla
estratificada), es decir, en los regimenes de pequefas cargas se
puede obtener en el cilindro zona de mezcla rica, las cuales se
inflaman por chispa eléctrica. E| método asegura alta homogeneidad
e igualdad de suministro de gas en los cilindros y estabilidad en los
ciclos, lo que permite disminuir la frecuencia minima estable de

rotacion del ciguenal al disminuir las emisiones de CO y CH.

En el grafico 2.5, la regulacion del motor no requiere de algun
dispositivo de estrangulacion. La mezcla pobre se suministra
mediante un mezclador-carburador al cilindro, y la mezcla rica se
suministra a la antecamara, en donde se encuentra la bujia de
encendido; asi se logra la inflamacion de la mezcla, primero en la

antecamara y luego en el cilindro.
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El sistema de encendido brinda una mayor duracién y energia de
descarga, mejora las condiciones de arranque y las condiciones de
funcionamiento en el régimen de ralenti, asegura la disminucién del
desgaste de los electrodos de las bujias de encendido,
especialmente asegura el incremento de la vida util de las bujias. En
el caso de sobrealimentacidon del motor la elevada relaciéon de
compresion empeora las condiciones de trabajo de las bujias; en
estas condiciones es muy importante la evacuacion del calor de las
bujias, ya que la temperatura de la junta no debe sobrepasar los 120-
130 °C. A continuacion, ver Tabla N° 3.1 se muestran algunas
propiedades de tres combustibles gaseosos, entre ellos el GLP, para

fines comparativos y didacticos.

Para nuestro caso, se propone utilizar la instalacion que se muestra
en el Grafico N° 2.1, por ser la de mas facil instalacion y porque se
adapta rapidamente sin mayor dificultad al disefio de alimentacién de
aire al motor del vehiculo, como puede observarse en la Figura N°
3.2, la instalacion es sencilla y existe el espacio suficiente para
colocar los componentes basicos del kit de conversion: Unidad de
Mezcla, mangueras y el evaporador llamado también vaporizador. No
puede trabajarse sobre el sistema de alimentacion del combustible
debido a que el modelo de camioneta actual cuenta con sistema de
inyeccion de combustible; se trata pues de un sistema cerrado y
presurizado, el mismo que cortara la inyeccion para dejar pasar el
GLP hacia el multiple de admisién, realizandose de esta manera la

mezcla aire-combustible que ingresara a los cilindros del motor. En la
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medida que la regulaciéon de ingreso del GLP sea adecuado, la

variacion relacionada con el cambio de combustible sera

imperceptible en cuanto a potencia y emisiones.

Figura N° 3.2 diseno de alimentacion de aire al motor del vehiculo,
Tabla N°3.1

GAS  METANO
NATURAL LIQUIDO

PROPIEDAD !

Densidad Kg/m~ (Kg/L) 0,72 -0,74 |(0,415) (0,54)
Poder calorifico KJ/m® (MJ/L) 32,6 -36 (20700) (24800)
Poder calorifico de la mezcla 3200 - 3250 | 3230 3480
estequiometrica (KJ/m3)

Coeficiente de exceso de aire

- Limite inferior de inflamabilidad | 1,8 - 1,9 1,99 1,71 - 1,76
- Limite superior de inflamabilidad [ 0,9 -0,95 |0,95 0,83-0,85
Numero de Octano (método 100-110 |107-120 |90-100
“Motor”)

Temperatura de inflamacién 650-700 [650-700 (480 -550
(C)

3.4 MARCAS DE KIT'S DE CONVERSION DUAL PARA GLP

El incremento gradual en nuestro pais por el consumo de GLP en los
vehiculos gasolineros trajo como consecuencia que en el mercado nacional
se ofrezcan una serie de marcas, modelos y tipos de Kits de conversion

tales como BEDINI, LOVATO, BRC, HEDEF, OYRSA, TOMASETTO
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ACHILLE, MARINI, MOTORGAS, etc., todos compatibles con el parque

automotor.

Uno de los principales problemas que se da en nuestro pais es la
informalidad, se ofrecen a precios bajos la instalacion de estos equipos.
Precisamente lo que se recomienda para no alentar a la informalidad, es
buscar los concesionarios que se encuentren debidamente establecidos y
que cuenten con el personal técnico de experiencia para que realicen la

instalacion.

En la Figura N° 3.3 se muestra el vaporizador de algunas marcas, en donde

se puede observar el disefo propio de cada marca.

Figura N° 3.3 El vaporizador de algunas marcas
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CAPITULO IV
EFECTOS DE LOS GASES DE COMBUSTION EN LA

POBLACION

EL AIRE

Se denomina aire a la mezcla de gases que constituye la atmésfera
terrestre, sujetos alrededor de la Tierra por la fuerza de gravedad. El aire es
esencial para la vida en el planeta, es particularmente delicado y esta
compuesto en proporciones ligeramente variables por sustancias tales como
el nitrégeno, oxigeno, vapor de agua, ozono, didoxido de carbono, hidrégeno
y algunos gases nobles como el criptdn o el argdn, es decir, otras sustancias

adicionales en mucho menor proporcion.

El aire es una mezcla gaseosa sin olor ni sabor que llena todos los espacios
ordinariamente considerados como vacios. En cada aspiracion el hombre y
muchos animales llenan de aire sus pulmones, una persona adulta inhala de
13.000 a 15.000 litros de aire por dia. La calidad del aire que inhalamos no
solo es importante para la salud de nuestros pulmones sino que de ella
depende la pureza de nuestra sangre, la capacidad de nuestro organismo
para sintetizar alimentos, la eliminacién de los productos toxicos, la energia
de nuestros musculos, la lucidez de nuestro cerebro y en definitiva la

duracién y la calidad de nuestra vida.
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Nuestro planeta tiene la atmésfera y su fuerza de gravedad la puede
sostener, esta fuerza es la que hace que los gases antes hombrados no se
pierdan en el universo y rodeen a la tierra protegiéndola de algunas
radiaciones que harian imposible la vida sobre la tierra. Formar nuestra
atmosfera fue un proceso que llevé miles de millones de anos (4.500

millones de arfos). La atmosfera se divide en cinco capas principales:

a) TROPOSFERA: es la capa mas proxima a la tierra, en la que se
desarrolla la vida, alcanza una altura promedio de 11 Km (8 km en
los polos y 18 en el ecuador). Su nombre quiere decir zona de
turbulencias; dentro de la troposfera se desarrollan los fenémenos
climaticos que podemos observar, como vientos, lluvias y casi toda la
formacion de nubes, salvo los cumulos nimbus que son las unicas
nubes que superan los 11 km. de altura. El sol calienta la superficie
terrestre y esta transmite el calor a las zonas mas bajas de la
troposfera, por esa razén cuando ascendemos nos alejamos del foco

de calentamiento y la temperatura disminuye.

b) ESTRATOSFERA: se extiende hasta una altitud de 55 km.y en su
parte mas baja aun hay algo de humedad por lo que todavia es
posible la formacion de nubes. Es aqui en donde encontramos la
famosa capa de ozono que es una combinacion de moléculas
triatbmicas de oxigeno que nos protege filtrando la radiacion
ultravioleta que proviene del sol (longitud de onda entre 0,2 y 0,3

micras).
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MESOSFERA: se extiende desde la estratopausa hasta una altitud
aproximada de 80 km. En esta capa la concentracibn de ozono
disminuye por lo que la capacidad de absorcién de los rayos UV es
muy pequena. En la mesopausa que es la zona superior de la
mesosfera, se alcanzan las temperaturas mas bajas de la atmosfera,

de aproximadamente de —100 °C.

TERMOSFERA: el limite que nos separa de la ionésfera varia entre
el dia y la noche, pudiendo llegar hasta unos 500 km en el dia. En
esta zona se produce el fendbmeno de las “auroras” que se observa
en las latitudes polares causado por el choque de particulas
cargadas procedentes del sol contra el campo magnético de la
Tierra. La termosfera contiene fundamentalmente oxigeno y
nitrogeno pero a esta gran altitud las moléculas se encuentran muy

separadas.

EXOSFERA: es la region atmosférica mas distante de la superficie
de la Tierra y contiene gran cantidad de gases muy reducidos y no
tiene un limite superior definido, ya que simplemente la densidad
disminuye en forma gradual hasta la desaparicion total de la
atmosfera. Se estima que esta zona indefinida de transito entre la
atmosfera terrestre y el espacio interplanetario se encontraria
alrededor de los 1000 km de altitud. En la Figura N° 4.1 se muestra

las capas que componen la atmésfera terrestre.
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Figura N° 4.1 Las capas que componen la atmoésfera terrestre.

4.1.1 Propiedades Fisicas

. Expansién: Aumento de volumen de una masa de aire al verse
reducida la presion ejercida por una fuerza o debido a la
incorporacioén de calor.

. Contraccion: Reducciéon de volumen del aire al verse
presionado por una fuerza, pero este llega a un limite y el aire
tiende a expandirse después de ese limite.

. Fluidez: Es el flujo de aire de un lugar de mayor a menor

concentracién sin gasto de energia
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. Presion atmosférica: Fuerza que ejerce el aire a todos los
cuerpos.
. Volumen: Es el espacio que ocupa el aire.

o Densidad: Es de 1,18 kg/m?® (a 25 °C)

. Propiedades de la mezcla 6 Psicrometria: rama de la ciencia
que trata de las propiedades termodinamicas del aire humedo y
del efecto de la humedad atmosférica sobre los materiales y

sobre el confort humano.

Composicion del Aire

La atmoésfera terrestre se divide en cinco capas de acuerdo a la
altitud, temperatura y composicion del aire: troposfera, estratosfera,
mesosfera, termoésfera y exosfera . La presion del aire disminuye con

la altitud.

Las capas mas importantes para el analisis de la contaminacion
atmosférica son las dos capas mas cercanas a la Tierra: la troposfera
y la estratésfera. El aire de la tropésfera es el que interviene en la
respiracion y esta compuesto, aproximadamente, por un 78,08% de
nitrégeno (N2), un 20,94% de oxigeno (O,), un 0,035% de diéxido de
carbono (CO;) y un 0,93% de gases inertes como el argén y el neén.
En esta capa, de 7 km de altura en los polos y de 16 km en los
tropicos, se encuentran las nubes y casi todo el vapor de agua. En
esta capa se producen todos los fendbmenos atmosféricos que

originan el clima. Mas arriba, aproximadamente a 25 kilometros de
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altura, en la estratosfera, se encuentra la importante capa de ozono

que protege a la Tierra de los rayos ultravioletas (UV).

En relacién a esto, vale la pena recordar que, en términos generales,
un contaminante es una substancia que esta "fuera de lugar”, y que
un buen ejemplo de ello puede ser el caso del gas ozono (Oj).
Cuando este gas se encuentra en el aire que se respira, es decir,
bajo los 25 kildbmetros de altura habituales, es un contaminante que
tiene un efecto dafino para la salud, por lo que en esa circunstancia
se le conoce como "ozono troposférico u ozono malo". Sin embargo,
el mismo gas, cuando esta en la estratésfera, forma la capa que
protege de los rayos ultravioletas del Sol a todas las formas de vida

en la Tierra, por lo cual se le identifica como "ozono bueno".

Actualmente, con el avance tecnologico se conocen los componentes
del aire con bastante exactitud. Estos pueden ser divididos en:
. Componentes fundamentales: nitrégeno (78,1%), oxigeno

(20,9%) y vapor de agua (variable entre 0% y 7%).

o Componentes secundarios: gases nobles y diéxido de carbono
(1%).
. Contaminantes: Mondxido de nitrégeno, didxido de carbono,

metano, didéxido de azufre, dioxido de nitrbgeno, amoniaco y
monoéxido de carbono.

o Componentes universales: agua (en sus 3 estados) y polvo
atmosférico (humo, sal, arena fina, cenizas, esporas, polen,

microorganismos, etc.).
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Las proporciones de vapor de agua varian segun el punto geografico
de la Tierra y las proporciones de estos gases se pueden considerar

exactas mas o menos a 25 km de altura.

Esta constituido por una mezcla de nitrogeno y de oxigeno como
elemento basico (99 %) y el resto como gases nobles. Normalmente,
en el aire existen otras sustancias, como vapor de agua en cantidad
variable y diéxido de carbono (0,03% en volumen) y en las zonas
industriales, hidrocarburos, alquitranes, cenizas, polvo, etc. También
las descargas eléctricas modifican la composicion de la atmésfera al

disociar moléculas de hidrégeno, nitrogeno, oxigeno y diéxido de

lluvia abona a los suelos con 10 Kg. N/Ha. Por afno en forma de

A continuacion se muestra una tabla resumen de los principales
componentes del aire atmosférico. En la Tabla N° 4.2 se muestran
las concentraciones volumétricas aproximadas de los gases en el

aire limpio.
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Tabla N° 4.2 Principales componentes de gases en el aire

Concentracion aproximada

(N) [78.03% en volumen
Oxigeno O) 20.§9% en volumen
Dioxido de Carbono [(CO,)[/0.03% en volumen
Argén (Ar) [0.94% en volumen
Nedn (Ne) [0.00123% en volumen
Helio (He) [[0.0004% en volumen
Cripton (Kr) [0.00005% en volumen
Xendn (Xe) |/0.000006% en volumen
Hidrégeno (H) ]0.01% en volumen
Metano (CH,4)[|0.0002% en volumen
Oxido nitroso (N20)|(0.00005% en volumen
Vapor de Agua (H20)||Variable
Ozono (O3) [Variable
Particulas Variable

LA CONTAMINACION ATMOSFERICA

Un contaminante del aire puede definirse como cualquier sustancia que al
ser liberada en la atmésfera altera la composicion natural del aire y puede
ocasionar efectos adversos en los seres humanos, vegetacion, animales o

materiales.

La contaminacion del aire es uno de los problemas ambientales mas
importantes, y es resultado de las actividades del hombre. Las causas que

originan esta contaminacion son diversas, pero el mayor indice es
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provocado por las actividades industriales, comerciales, domésticas y

agropecuarias.

4.2.1 Fuentes de Contaminacion

Pueden ser:

Méviles: Incluyen las diversas formas de transporte tales como
automoviles, aviones que producen grandes cantidades de
mondxido de carbono y también plomo, é6xidos de nitrébgeno y

compuestos organicos volatiles.

Estacionarios: Son las instalaciones no moviles tales como plantas
de energia y establecimientos quimicos e industriales. También

los restaurantes y viviendas que utilizan la lefia para la cocina.

Puntuales: Esta referida a una fuente en un punto fijo como una
chimenea o tanque de almacenamiento que emite

contaminaciones gaseosas.

Areas: Se refiere a una serie de fuentes pequefas que en
conjunto pueden afectar la calidad del aire en una regién. Por

ejemplo un incendio forestal o una erupcién volcanica.

4.2.2 Clasificacion de las Fuentes de Contaminacion

PRIMARIOS: Son los que permanecen en la atmdsfera tal y como

fueron emitidos por la fuente. Para fines de evaluacién de la
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calidad del aire se consideran: 6xidos de azufre, monéxido de
carbono, 6xido de nitrégeno, hidrocarburos y particulas.

e SECUNDARIOS: Son los que han estado sujetos a cambios
quimicos, o bien, es el producto de la reacciéon de dos o mas
contaminantes primarios en la atmésfera. Entre ellos destacan
oxidantes fotoquimicos y algunos radicales de corta existencia

como el ozono (Os).

4.2.3 Tipos de Contaminacion

e CONTAMINACION GASEOSA: referida a la emision de gases
toxicos. Se puede evitar cambiando las fuentes de energia
tradicionales por alternativas, utilizar filtros en las chimeneas de
las fabricas, cambiar métodos industriales por otros no
contaminantes. El tipo mas comunmente reconocido de

Contaminacién del aire es la niebla téxica (smog).

e CONTAMINACION BIOLOGICA: referida en general a todos los
agentes representados por organismos vivos, donde la mayoria
suelen que ser microorganismos como bacterias, virus, hongos,
etc. Se evita con un control de basurales a cielo abierto que
representa el foco principal de generacion de estos

microorganismos.

e CONTAMINACION SONORA: referida a los sonidos muy fuertes
pues provocan molestias que van desde el sentimiento de

desagrado y la incomodidad hasta danos irreversibles en el
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sistema auditivo. La presién acustica se mide en decibelios (dB) y
los especialmente molestos son los que corresponden a los tonos
altos (dB-A). La presion del sonido se vuelve danina a unos 75 dB-
A y dolorosa alrededor de los 120 dB-A, incluso puede causar la
muerte cuando llega a 180 dB-A. Una forma de control es plantar
arboles en calles de mucho transito, modificar costumbres y
habitos (boliches, walkman, etc.) usar protectores de oidos para
ciertos trabajos donde el ruido es inevitable, utilizar métodos de
aislamiento en fabricas y lugares que generen ruido, evitar el uso

de la bocina, control sobre los vehiculos que usan sirena, etc.

4.3 LOS GASES DE COMBUSTION

Los gases de combustion son gases producidos como resultado de la

combustion de combustibles derivado del petréleo. Ver Figura N° 4.2.

Figura N° 4.2 Gases de Combustién
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Se descarga a la atmésfera a través de una tuberia o chimenea. Los gases

emitidos por un motor de combustiébn interna de gasolina son,
principalmente, de dos tipos: inofensivos y contaminantes. Ver Figura N°

4.3.

Composiclon global de lus
gases.

Por lo giig 105 gases de combustion de
componen do! N
2

Figura N° 4.3 Composicion global de los gases

4.3.1 Contaminantes Inofensivos

Estan formados, fundamentalmente, por Nitrégeno, Oxigeno, Diéxido

de Carbono, vapor de agua e Hidrégeno.

e El Nitrégeno es un gas inerte que se encuentra presente en el
aire que respiramos en una concentracién del 79%. Debido a las
altas temperaturas existentes en el motor, el Nitrégeno se oxida
formando pequefas cantidades de Oxidos de Nitrégeno, un gas

inerte a temperatura ambiente.
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e EI Oxigeno es uno de los elementos indispensables para la
combustion y se encuentra presente en el aire en una
concentracion del 21%. Si su mezcla es demasiado rica o
demasiado pobre, el Oxigeno no podra oxidar todos los enlaces
de Hidrocarburos y sera expulsado con el resto de los gases de

escape.

e El vapor de agua se produce como consecuencia de la
combustion, mediante la oxidacién del Hidrogeno, y se libera

junto con los gases de escape.

e El Diéxido de Carbono producido por la combustién completa del
Carbono no resulta nocivo para los seres vivos y constituye una
fuente de alimentacion para las plantas verdes, gracias a la
fotosintesis. Se produce como consecuencia logica de la
combustién, es decir, cuanto mayor es su concentracion, mejor
es la combustion. Sin embargo, un incremento desmesurado de
la concentracion de Diéxido de Carbono en la atmésfera puede
producir variaciones climaticas a gran escala (el llamado efecto

invernadero).

4.3.2 Contaminantes Peligrosos

e ElI Monéxido de Carbono, es un gas incoloro, inodoro y
ligeramente mas denso que el aire que en concentraciones altas
y tiempos largos de exposicion puede provocar en la sangre la

transformacion irreversible de Ila Hemoglobina, molécula
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encargada de transportar el oxigeno desde los pulmones a las
células del organismo, en Carboxihemoglobina, incapaz de
cumplir esa funcion. La falta de oxigeno en la combustiéon hace
que ésta no se produzca completamente y se forme Monédxido
de Carbono en lugar de Diéxido de Carbono. En un vehiculo, la
aparicion de mayores concentraciones en el escape de CO
indica la existencia de una mezcla inicial rica o falta de oxigeno,
es decir, la quema incompleta del combustible. Los efectos en la
salud humana por exposicion al monéxido de carbono se

muestran en la Tabla N° 4.3

Tabla N° 4.3 Efectos del monéxido de carbono en la salud

Concentracion de

Carboxihemoglobina Efecto Observado
en la sangre (%)

Disminucién en la capacidad de realizar
2,343 un ejercicio maximo en corto tiempo en
individuos jovenes saludables

Disminucion en la duracién de ejercicio,
debido a dolor en el pecho en pacientes
con enfermedades al corazén.

2,9-45 Disminucién del consumo maximo de
oxigeno y tiempo para realizar ejercicio,
en individuos jovenes saludables durante
ejercicio fuerte.

Disminucién en la percepcion visual y
auditiva.

Pérdida de la capacidad sensorial, motora
y de vigilancia.

5-5,5

Disminucién en el consumo maximo de
5,0-17,0 oxigeno durante el ejercicio fuerte, en
individuos jovenes saludables.
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7,0-20,0 Dolor de cabeza, decaimiento.
20,0-30,0 Mareo, nausea, debilidad.
30,0 Confusion, colapso durante el ejercicio.
400 Pérdida de conciencia y muerte si la

' exposicion continua.
50,0 Muerte.

Los Hidrocarburos, dependiendo de su estructura molecular,
presentan diferentes efectos nocivos. El Benceno, por ejemplo,
€S venenoso por si mismo, y la exposicion a este gas provoca
irritaciones de piel, ojos y conductos respiratorios; si el nivel es
muy alto, provocara depresiones, mareos, dolores de cabeza y
nauseas. El Benceno es uno de los multiples causantes de
cancer. Su presencia se debe a los componentes incombustibles
de la mezcla o a las reacciones intermedias del proceso de
combustion, las cuales son también responsables de Ia

producciéon de Aldehidos y Fenoles.

Los Oxidos de Nitrégeno son un grupo de gases formados por
nitrégeno y oxigeno. Las fuentes mas comunes de los 6xidos de
nitrbgeno en la naturaleza son los incendios forestales y de
pastos. Las fuentes principales de emision antropogénica son los
escapes de los vehiculos y la quema de combustibles fésiles.
Aun cuando el nitrogeno forma 8 Oxidos diferentes, el interés

principal respecto a la contaminacién del aire se centra en los
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dos 6xidos mas comunes: el 6xido nitrico (NO) y el didéxido de

nitrdgeno (NO,).

El NO es un gas incoloro que tiene algunos efectos perjudiciales
sobre la salud, pero estos efectos son apreciablemente menores
que los de una cantidad equivalente de NO,. En la atmésfera y
en las plantas industriales, el NO reacciona con el O, para
formar NO,, un gas de color café que es un fuerte irritante
respiratorio. Su color café es bastante intenso como para que, a
menudo, sea posible ver que sale de la chimenea de una planta
generadora de electricidad o del desfogue de cualquier proceso
en el que se use acido nitrico, el cual libera NO,. Con frecuencia,
el NO y NO; se tratan juntos como un problema o como cuasi
especies y se escribe NOx. La mayor parte de las
reglamentaciones para las emisiones de los NOx pasan todos
los valores numéricos sobre la hipotesis de que todo el NO se
convierte en NO,. Se ve esto escrito como "NOx expresados

como NO,".

La inquietud principal en relacién con los NOx es que los éxidos
de nitrégeno contribuyen a la formacion del ozono, O3, que es un
fuerte irritante respiratorio y uno de los constituyentes principales
del smog veraniego urbano, irritante de los ojos y de la nariz y
con la humedad del aire producen Acidos Nitrosos, que

posteriormente caen sobre la tierra en forma de lluvia acida y
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contaminan grandes areas, algunas veces situadas a cientos de

kilbmetros del lugar de origen de la contaminacion.

Los efectos en la salud humana por exposicion al didxido de

nitrégeno se muestra en la Tabla N° 4.4.

Tabla N° 4.4 Efectos del didéxido de nitrégeno en la salud

Individuos normales:
Incremento de la resistencia de
las vias aéreas, aumento de la
hipereactividad- bronquial.

5 14 hrs.

Individuos normales:
2,5 2 hrs. Incremento de la resistencia de
fas vias aéreas.

Individuos normales: Pequeno

L s cambio en CVP*

Individuos con bronquitis
0,5-5 3-60 min. crénica: Incremento de la
resistencia de las vias aéreas

Individuos asmaticos, con 10
0,5 20 min. min. De ejercicio moderado:
Disminucién de FEVI**

* CVP: Presion Venosa Central
** FEVI: Fraccion de Eyeccion del ventriculo izquierdo; esta

relacionado
con insuficiencia cardiaca

e El Plomo es una sustancia natural que abunda en el ambiente.

La fuente primaria de contaminacion del aire por plomo ha sido
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el uso de combustibles con plomo en los automéviles utilizado
como aditivo del combustible. Inhalado puede provocar la
formacion de coagulos o trombos en la sangre, de gravisimas
consecuencias patolégicas. Se encuentra presente en las
gasolinas en forma de tetraetilo de plomo y se utiliza en su
produccién para elevar su indice de octano y, también, en
motorizaciones antiguas como lubricante de los asientos de

valvulas.

Actualmente en las gasolinas sin plomo se ha sustituido este
metal por otros componentes u aditivos menos contaminantes
que también proporcionan un alto indice de octano. Los efectos
en la salud humana ante una eventual exposiciéon al plomo se
muestran en la Tabla N° 4.5. Tedricamente en el Pery,
actualmente ya no se producen gasolinas utilizando el tetraetilo
de plomo, por lo que la contaminacién en las personas con este
componente es muy remota, por no decirlo imposible. Sin
embargo, en los datos técnicos de las gasolinas que Petroperu
expende a los distintos grifos a nivel nacional, en su pagina web

(www.petroperu.com.pe) se puede encontrar la siguiente

informacion:

Gasolina Petropera Super Plus 97 (sin plomo)

Gasolina Petropera Super Plus 95 (sin plomo)

Gasolina Petropera Super Plus 90 (sin plomo)

Gasolina Petropera Super Plus 84 (sin plomo)
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Todas las gasolinas contienen 0,013 g/L de plomo, pero como
las cantidades son minimas, se consideran que nuestras
gasolinas no contienen este elemento.

Tabla N° 4.5 Efectos del plomo en la salud

- Edad gestacional reducida (exposicion
prenatal)

- Bajo peso al nacer (exposicion prenatal)
- Retardo en crecimiento

10

- Interferencia en el metabolismo de la

1z vitamina D

- Elevacion de protoporfirinas eritrocitarias

15-20 e
- Alteraciones electrofisiologicas

- Alteraciones conductuales, déficit en la

20 ..
atencion

-Disminucion en la conduccién nerviosa

30 il
periférica

-Reduccién en la produccion de
hemoglobina

-Velocidad de conduccion nerviosa
periférica reducida

-Alteraciones en el aprendizaje
-Sintomas gastrointestinales

40

- Disminucién marcada del cociente de

50 e .
inteligencia

- Anemia franca

70 - Nefropatia grave

- Encefalopatia
80 - Dano cerebral grave
- Retardo mental grave
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Oxidos de Azufre, son gases incoloros que se forman al quemar
azufre. La fuente primaria de 6xidos de azufre es la quema de
combustibles fosiles.

Los oxidos de azufre son contaminantes que se encuentran en
todas partes, los cuales tienen muchas fuentes. Estos gases son
fuertes irritantes respiratorios que pueden causar dafos a la
salud en concentraciones elevadas. Estos gases también forman
particulas secundarias en la atmésfera con lo que contribuyen al
problema de las pm10 y al deterioro de la visibilidad, son las

causas principales de la lluvia acida.

El azufre es el décimo sexto elemento mas abundante en la
corteza terrestre, con una abundancia de mas o menos 260 ppm,
la mayoria de este azufre existe en la forma de sulfatos en su
mayor parte como Yeso. Todos los combustibles usados por los
humanos (combustible derivado del petréleo, carbéon mineral,
gas natural, turba, madera, otras materias organicas) contienen
algo de azufre. Los combustibles como la madera tienen muy
poco, en tanto que la mayor parte de los carbones minerales
tienen del 0.5% hasta el 3%. En general, los combustibles
derivados del petroleo tienen mas azufre que la madera, pero
menos que el carbon mineral. Si se queman los combustibles el
azufre contenido en su mayor parte, formara didoxido de azufre, si
se pone esto en la atmosfera, llegara un momento en que vendra

hacia el suelo, en su mayor parte con precipitacion.
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El dioxido de azufre es un gas estable, no inflamable, no

explosivo e incoloro y extremadamente soluble en agua. En la

atmosfera el dioxido de azufre se convierte en trioxido de azufre

al reaccionar con el oxigeno. El SO, y el SO; reaccionan con la

humedad del aire para formar el acido sulfuroso (H,SO;) y el

Los efectos en la salud humana por exposicion al didéxido de

azufre se muestran en la Tabla N° 4.6.

Tabla N° 4.6 Efectos del diéxido de azufre en la salud

400 - 900

Posible incremento de los trastornos
respiratorios (tos, irritacién de la garganta y
silbidos en el pecho) en personas con asma.

500 - 1700

Incremento de los trastormos respiratorios en
personas con asma y posible agravamiento de
las personas con enfermedades pulmonares y
cardiacas.

1700 - 2300

Incremento significativo de los trastornos
respiratorios en personas con asmay
agravamiento de las personas con
enfermedades pulmonares y cardiacas.

2300 - 2900

Trastornos respiratorios severos en personas
con asma y riesgo serio de agravamiento de
las personas con enfermedades pulmonares y
cardiacas.

> 2900

Cambios en la funcién pulmonar y trastornos
respiratorios en individuos sanos.
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Material Particulado, inicialmente, con la denominacion de
particulas totales en suspension (PTS) se reconoci6 a una
amplia categoria de material particulado como contaminante
criterio. Las PTS son las particulas sélidas o liquidas del aire
entre las cuales se incluyen contaminantes primarios como el
polvo y hollin y contaminantes secundarios como particulas
liquidas producidas por la condensacion de vapores. Como se
mencion6 anteriormente, desde la segunda mitad de la década
de 1980, varios paises incluyeron en sus normas sobre material
particulado a las particulas con menos de 10 microbmetros de

didmetro aerodinamico (PM10).

En la segunda mitad de la década de 1990, las normas sobre
material particulado especificaron considerar no solo al PM10
sino también al material particulado con menos de 2,5
micrometros de diametro aerodinamico (PM2,5). El motivo de
este cambio, como ya se ha comentado, es que las particulas
mas pequenas son mas peligrosas para el hombre porque
tienen mayor probabilidad de ingresar a la parte inferior de los
pulmones son particulas en fase sélida 6 liquida que estan
dispersos en el aire.

El material particulado se forma por muchos procesos, tales
como la polinizaciéon de plantas, incendios forestales y los
efectos del viento sobre ciertas superficies. Las principales
fuentes antropogénicas de pequenas particulas incluyen la

quema de combustibles sélidos, como la maderay el carbon, las
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actividades agricolas como la aplicacion de fertilizantes, el

almacenamiento de granos y la industria de la construccion.

El material particulado puede tener efectos perjudiciales sobre la
salud y bienestar del hombre, puede contribuir a aumentar las
enfermedades respiratorias como la bronquitis y exacerbar los
efectos de algunas enfermedades cardiovasculares, y puede
afectar la visibilidad en ciertas zonas de alta contaminacion. Asi
mismo puede retrasar la velocidad de deterioro de muchos
materiales hechos por el hombre. Los efectos en la salud
humana por exposicion al material particulado se muestran en la

Tabla N° 4.7

Tabla N° 4.7 Efecto del material particulado en la salud

200 Dlsrr'unum'on capacidad Moderado

respiratoria
Aumento de enfermedades

250 respiratorias en ancianos y Moderado
ninos

400 Afecta a toda la poblacién Grave

500 Aumento de mortalidad en Muy grave
adulto mayor y enfermos

e Ozono, es considerado como un contaminante secundario. Se

forma mediante una serie compleja de reacciones en la
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atmosfera. En términos sencillos, se forma mediante la reaccion
quimica del diéxido de nitrégeno (NO2) y compuestos organicos
volatiles (COV) en presencia de la luz solar. El ozono es el
principal componente del smog fotoquimico o niebla fotoquimica
y causa efectos nocivos en seres humanos y plantas. La
poblacién de mayor riesgo a la contaminaciéon por ozono son los

enfermos y ancianos, asi como los neonatos y nonatos.

Para controlar el ozono debe entonces controlarse a los
precursores de éste. Las fuentes principales de NO2 y COV son
los productos de la combustion incompleta que emiten los
escapes de los vehiculos, la quema de combustibles fésiles y el
uso de compuestos de petrdleo y solventes organicos en

procesos industriales y de limpieza.

El ozono tiene la singularidad de que es también beneficioso
para los seres humanos y otros seres vivientes. Es un
componente necesario de la estratosfera, la capa del aire que
protege la troposfera, porque sirve para proteger a la tierra de la
nociva radiacion ultravioleta del sol. Sin embargo, cuando se
encuentra en concentraciones altas en la troposfera o capa

inferior de la atmodsfera, se le considera un contaminante.

De esta manera, aunque el ozono es nocivo y debe ser
controlado en la troposfera, es un protector necesario en la

estratosfera. Las nuevas iniciativas de control de Ila
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contaminacion del aire que se estan llevando a cabo, incluidas la
reduccion progresiva de las sustancias denominadas
halocarburos y de clorofluorcarbonos, evitan el agotamiento del

ozono en la estratosfera.

EFECTOS EN LA SALUD

4.4.1

Impacto en las Personas

La exposicién a contaminantes del aire puede causar efectos agudos
(corto plazo) y cronicos (largo plazo) en la salud. Usualmente, los
efectos agudos son inmediatos y reversibles cuando cesa la
exposicion al contaminante. Los efectos agudos mas comunes son la
irritacion de los ojos, dolor de cabeza y nauseas. A veces los efectos
cronicos tardan en manifestarse, duran indefinidamente y tienden a
ser irreversibles. Los efectos crénicos en la salud incluyen la
disminucion de la capacidad pulmonar y cancer a los pulmones
debido a un prolongado periodo de exposicion a contaminantes

toxico del aire, tales como el asbesto y berilio.

Aunque los contaminantes pueden afectar a la piel, ojos y otros
sistemas del cuerpo, el principal perjudicado es el sistema
respiratorio. El aire se inhala por la nariz que actua como el sistema

filtrante primario del cuerpo.

Las condiciones calientes y humedas de la nariz eliminan
eficazmente las particulas contaminantes de mayor tamano. Luego el

aire pasa por la faringe, y laringe antes de llegar a la parte superior
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de la traquea. La traquea se divide en dos partes, los bronquios
izquierdo y derecho. Cada bronquio se subdivide en compartimentos
cada vez mas pequenos llamados bronquiolos que contienen
millones de bolsas de aire llamados alvéolos. Los bronquiolos y

alvéolos, constituyen los pulmones.

Los contaminantes de aire, tanto gaseosos como particulados,
pueden tener efectos negativos sobre los pulmones. Las particulas
solidas se pueden impregnar en las paredes de la traquea, bronquios
y bronquiolos. La mayoria de estas particulas se eliminan de los
pulmones mediante la accion de limpieza (barrido) de los cilios,
pequenos filamentos de las paredes de los pulmones. Esto es lo que
ocurre cuando se tose o estornuda, se transporta las particulas a la
boca. Las particulas se eliminan cuando son ingeridas o expulsadas
del cuerpo. Sin embargo, las particulas sumamente pequenas
pueden alcanzar los alveolos, donde a menudo toma semanas,

meses o incluso anos para que el cuerpo las elimine.

Los contaminantes gaseosos del aire también pueden afectar la
funcién de los pulmones mediante la reduccion de la acciéon de los
cilios. La respiracion continua de aire contaminado disminuye la
funcion de limpieza normal de los pulmones, lo que puede ocasionar
que gran numero de particulas llegue a las partes inferiores del
pulmén. Los pulmones son los 6rganos responsables de absorber el
oxigeno del aire y remover el dioxido de carbono del torrente

sanguineo. El daino causado a los pulmones por la contaminacion del
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aire puede imposibilitar este proceso y contribuir a la aparicion de
enfermedades respiratorias como la bronquitis, enfisema y cancer.

También puede afectar el corazén y el sistema circulatorio.

Otros Impactos

La contaminacioén del aire tiene un efecto perjudicial sobre casi todas
las fases de nuestra vida. Ademas de los efectos sobre la salud
tratados anteriormente, hay muchos otros efectos secundarios sobre
la vegetacion, suelo, agua, materiales hechos por el hombre, clima y
visibilidad. Desde 1970 se ha estudiado los efectos de la
contaminacion del aire sobre los cultivos, arboles y otro tipo de
vegetacion. Las investigaciones de campo y experimentos de
invernadero han revelado que el ozono es téxico para las plantas y

puede destruir variados cultivos comerciales.

De igual modo, la lluvia acida afecta cultivos como la avena, alfalfa,
guisantes y zanahorias, y también areas forestales. Existen pruebas
de que el incremento de radiacion ultravioleta debido a la pérdida de
ozono en la atmésfera superior esta afectando el ciclo de crecimiento
normal de las plantas. Asimismo la lluvia &cida ha recibido mucha
atencion en el nivel internacional. Se forma cuando los
contaminantes del aire, tales como el diéoxido de azufre (SO,) y
oxidos de nitrégeno (NOyx) se transforman en acidos en la atmédsfera.
Posteriormente, la precipitacion resultante (lluvia, nieve o niebla)

deposita los acidos en lagos y suelos. El control de la lluvia 4cida se
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ha convertido en una preocupacion intemacional, ya que a menudo la
fuente de estos contaminantes se encuentra alejada del lugar donde

se registran los efectos.

Las investigaciones han indicado que la lluvia acida puede destruir o
danar la fauna silvestre de lagos y arroyos, y también las
construcciones hechas por el hombre, tales como los edificios y
monumentos al aire libre. Las estatuas antiguas de Grecia e Italia

han sido dafiadas considerablemente por la lluvia acida.

Otro efecto de la contaminacién del aire es el relacionado con la
visibilidad. Esto ha dado lugar a problemas relacionados con la
seguridad de la operacién de los aviones y la destruccion de paisajes
naturales. Un efecto importante y que nos concieme a todos es el
calentamiento de la atmésfera, existen pruebas de que la
contaminacion del aire contribuye al calentamiento de la atmdsfera o
al efecto invernadero. La quema de combustibles fésiles emite

demasiado dioxido de carbono a la atmosfera.

Normalmente, el didxido de carbono no es peligroso ya que es un
alimento necesario para las plantas, pero la cantidad que se produce
es mucho mayor que la requerida por la vegetacion. El didéxido de
carbono forma un manto sobre la superficie de la tierra y atrapa el
calor reflejado del suelo. El efecto es similar al de un automdvil

cerrado o un invernadero, de alli el término de efecto invernadero.
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Los cientificos han pronosticado que en los préximos cincuenta afios
el calentamiento del planeta podria elevar la temperatura tres a
nueve grados mas que los promedios actuales. Esto produciria
cambios drasticos en el clima de todo el mundo. Como se ha visto, la
contaminacion del aire afecta nuestras vidas en muchos aspectos.
Las fuentes primarias de contaminacion del aire son las fabricas y las
comodidades modernas de las que dependemos para el crecimiento
economico y estilo de vida. Equilibrar el desarrollo econédmico con la
necesidad de proteger a la poblacion de los riesgos de la
contaminacién del aire sobre la salud y el bienestar es un reto que
enfrentan los paises. En ese sentido, en el Peri, el CONAM esta
impulsando programas como el Programa Nacional A Limpiar el Aire
y el Programa de Fortalecimiento de Capacidades Nacionales para
manejar el impacto del Cambio Climatico y la Contaminacion del Aire
— PROCLIM, en respuesta a la preocupacion del Peru frente a esta

problematica tanto Local y Mundial.

MONITOREO DE CALIDAD DE AIRE ANOS 2007 — 2008 EN EL ALTO
Se muestra a continuacion los resultados de las mediciones de la Calidad de

Aire realizados en distintos puntos de la poblacién de El Alto.

Los resultados obtenidos nos ofrecen un panorama de la calidad de aire
ambiental que respira la poblacién de los poblados de El Alto, Cabo Blanco,

Los Organos y El Nuro.
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Sin lugar a dudas que cualquier mejora que contribuya a minimizar las
emisiones gaseosas, traeran como consecuencia que a futuro la calidad de
aire no sufrira un deterioro y que el control que se tenga sobre las emisiones
sera de vital importancia para seguir manteniendo un aire limpio,
precisamente, el cambio que se propone para utilizar el GLP, significa a la
larga menos emision de CO, de CO2, principales gases contaminantes que
emite todo motor de combustion interna. Mas adelante, en el Capitulo VI se
comprobara el efecto de estos contaminantes cuando se utiliza uno u otro
combustible.

Alli radica la importancia de tratar de difundir y masificar el uso del GLP
como combustible alterativo, debido a la facilidad de contar con un centro
de despacho, unico en la Provincia de Talara, por el momento. Sin lugar a
dudas, que los resultados obtenidos en la disminucibn de estos
contaminantes gaseosos (CO y CO2) a la larga contribuye a una mejor

calidad de vida de la poblacion.

4.5.1 Monitoreo Ario 2007

En la Tabla N° 4.6 se muestran los resultados de los monitoreos de
calidad de aire ambiental realizado durante el ailo 2007. Se puede
observar que los parametros de medicidbn se encuentran muy por
debajo de los limites fijados por la normatividad peruana. Por otro
lado, el CO, monédxido de carbono que vendria a ser el contaminante
producto de la combustibn de combustibles fésiles, se obtienen
valore equivalente al 20% del limite maximo requerido por la norma

peruana.
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Monitoreo Ano 2008

En la Tabla N° 4.7 se muestran los resultados de los monitoreos de

calidad de aire ambiental realizado durante el ano 2008.

Comparacion con Estandar Ambiental

En la Tabla N° 4.8 se muestra los contaminantes gaseosos regulados
en el Decreto Supremo 074-2001-PCM: Reglamento de Estandares
Nacionales de Calidad Ambiental del Aire emitido el 22.06.01 por la

Presidencia del Concejo de Ministros.

Puede notarse que para el Sulfuro de Hidrogeno (H2S) y para el
HNM (hidrocarburos volatiles No Metano) no existen valores, sin
embargo, como la zona es de producciéon de hidrocarburos, se
realiza dicho monitoreo, tomando como referencia, valores limites del
D.S. 046-93-EM ya derogado, sin embargo se continua tomando
como referencia solamente para fines comparativos. Haciendo una
comparacion con los valores obtenidos en los monitoreos de calidad
de aire ambiental durante los anos 2007 y 2008, se concluye
rotundamente que las emisiones que se vienen dando por la flota
automotriz, impacta poco en la calidad de aire de los poblados de El

Alto, por los valores minimos obtenidos.

Resulta pertinente recalcar que los monitoreos son realizados por
una empresa consultora ambiental registrada en el Ministerio de
Energia y Minas, y para lo cual cuenta con tecnologia de ultima

generacion para realizar los monitoreos. Si bien es cierto, se
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registran valores de monoxido de carbono, estos se veran
disminuidos tremendamente en la medida que los vehiculos de
combustion intema emitan menos CO, al consumir GLP. Esto se

demostrara mas adelante, en el Capitulo VI, cuando se realice el

calculo tedrico de las emisiones gaseosas.

Bateria TA-25 16 2000 |0,6 12 |05 |3
Relleno de Verde |5 2000 0,5 1,1 0,6 2
Planta Eléctrica El 21 3000 0.6 11 0.5 5
Alto

Almacenes El Alto |46 2000 0,5 1,2 7 2
Criadero Frente a

AX-11 24 3000 0,5 1 1,7 2
Almacén de .

Residuos de 13 2000 - (0,5 1,1 1,6 3
Laguna |

Poblacion El Nuro |8 1000 0,6 1,1 1,9 2
periacion Los 13 2000 |05 |11 |18
Organos

Estacién Bombas

El Alto 53 2000 0,7 1,4 4 4
Bateria TA-25 37 2000 0,7 1,4 1,3 5
Base SPC 44 2000 0,5 1,2 0,8 3
PTC 41 1000 0,6 1,1 3,2 4
Laboratorio El Alto | 84 2000 0,6 1,2 4 3
Bateria PN-32 67 1000 0,6 1,2 0,6 2
Poblacion Cabo 98 2000 0.5 1.1 21 3
Blanco

Base Energy 67 2000 |06 |11 |os |3
Services

LMP 150 10000 (30 365 200 (1)500

Tabla N° 4.6 Resultado de Monitoreo de Calidad del Aire 2007 — Lote X
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Tabla N° 4.7 Resultados de Monitoreo de Calidad del Aire 2008 - Lote X

Bateria TA 25 17 2000 0,5 1,1 2,6 2,0
Base SPC 16 3000 0,5 1,1 0,5 1,4
Est. Bombas 28 3000 0,5 1,1 1,0 2.3
El Alto

Poblacion El 52 2000 0,5 1,1 1,0 35
Nuro

Poblacion Los 18 3000 0,5 1,0 1,3 1,4
Organos

Tango Alfa 27 2000 0,5 1,1 0,9 6,2
Base Energy 17 2000 0,5 1,1 1,0 2.8
Poblacion Cabo | 48 2000 0,5 1,1 5,7 34
Blanco

Planta Eléctrica | 15 2000 0,5 1,1 2,2 1,0
el Alto

Base Cosmos El | 15 1000 0,5 1,1 1,9 1,3
Alto

Pefia Negra 30 | 22 2000 0,5 1,1 2,5 2.4
Centro Acopio 19 1000 0,5 1,1 1,8 1,6
Folche

LMP 150 10000 30 365 200 15000

(1): D.S. N °074-2001-PCM
(2): D.S. N ° 046-93-EM, este decreto ha sido derogado, se considerardn estos esténdares hasta tener
valores que los reemplacen.
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Tabla N° 4.8 Estandar Nacional de Calidad de Aire

Anexo 1- Estandares Nacionales de Galidad Ambiental del Aire
iTodsm sum ves sam corcarfravimes en moow gr=ae permal cisiza. NE sigpfiza o sxzadar

: METODO DE
GONTAMINANTES PERIODO ANALISIS'TY
Anual
-y . Fluoresce cia UV
Dicxide de Azuire - vezal Imétodo automafico)
. L Separation ine cial
flrecid (G avimztria)
infrarrajo no
h ondxido de Carko 0 ih dispe rsive (  DIR)
iera veziafo (Método automatico)
An a 100 Promedio antmatica o ‘
Did dode itdgeno anual Quimiumi iscsr- a
1 hora 200 NE mas de 24 (Metodo automatico,
Ozono 8 heras 120 -
veres'afio
omo 5 NE asded
YECES'ANo
S redeHidrogeno 24 *oras?



5.1

CAPITULO V

CONVERSION DUAL: GASOLINA-GLP

QUE ES EL GLP?

El GLP son las iniciales de las palabras Gas Licuado de Petroleo y
representa a un pequeno grupo de hidrocarburos que, a temperatura normal,
aproximadamente unos 20 °C y a presion atmosférica, permanecen en
estado gaseoso, pero que tienen la propiedad de pasar al estado liquido

cuando se les somete a una presion relativamente pequena.

Esta propiedad les proporciona una ventaja: poder ser almacenados en
recipientes metalicos de pequeno volumen y con paredes de reducido
espesor, lo que hace que el peso adicional que se agrega al vehiculo es
minimo, teniendo en cuenta la capacidad de carga que los vehiculos
poseen. Se les denomina hidrocarburos porque estan compuestos,

principalmente de Carbono e Hidrégeno de acuerdo a la formula general C,

Entre este grupo grande de hidrocarburos destacan el Butano y el Propano
que, por almacenarse, manipularse y transportarse siempre en estado

liquido y por comercializarse embotellado (envasado) también en estado
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liquido, se les designa en el ambito de la industria con las iniciales G.L.P.
(gases licuados de petréleo).

Los GLP se obtiene a partir del procesamiento del petréleo, el mismo que al
ser tratado adecuadamente en las refinerias de petréleo, durante la etapa de
destilacion fraccionada del petroleo crudo se extraen entre otros compuestos

al GLP De esta forma se obtienen también otros combustibles tales como

las gasolinas, los kerosenos, gas oil, etc. Ver Figura N° 5.1.

- GAS NATURAL

GAS NATURAL
! - GLP
= GAS DE PET.
D-hPﬂ
) - GLP
OTROS COMB.

iy |~ —
—_—
e r -0TROS OCOMB.

- _\' LIQUIDOS

OTROS COMB.

Figura N° 5.1

5.1.1 Tensidén de Vapor

Dado que los GLP se gasifican o vaporizan (simplemente hierven) a
la temperatura ambiente en el interior de un recipiente que contenga
butano o propano, o una mezcla de ambos, en estado liquido, no

todo el gas contenido esta en estado liquido.
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Una parte se habra evaporado y el resto permanecera en estado
liguido ya que no se puede evaporar porque se lo impide la misma
presion de la parte del gas que se ha evaporado. Esta presion se le

denomina "tension de vapor’.

En la Figura N° 5.2 se puede observar el comportamiento del gas

combustible que se ha evaporado en el interior del recipiente.

Figura N° 5.2 comportamiento del gas combustible

El GLP en fase gaseosa ejerce presion sobre las paredes del
recipiente y sobre la superficie del liquido. Esta presion sobre la
superficie del liquido es lo que se denomina "tension de vapor" y es
la que impide que el liquido continue gasificandose.

Si en la Figura N° 5.3, abrimos la valvula 2, saldra gas del recipiente

y se reducira la presién en su interior, es decir, se reducira la tension



5.1.2

81

de vapor, lo que permitira que la parte liquida continue su proceso de
vaporizacion y se vaya transformando al estado gaseoso hasta tanto

no se vuelva a cerrar la valvula.

Sin embargo, si abrimos la valvula 1, al estar la toma de combustible
de esta valvula en el fondo del recipiente, no saldra gas sino por el
contrario liquido. Y el liquido sale porque es empujado por la presion

que ejerce la tension de vapor sobre su superficie.

Y, al disminuir el volumen de liquido, aumenta el volumen del gas en
fase gaseosa y, por tanto, se reduce la presion interna y disminuye la
tension de vapor. Como consecuencia de ello, y como ocurria en el
primer caso, la parte liquida continua su proceso de vaporizacion.

Finalmente, cuando ya no quede liquido en el interior del recipiente,
empezara a salir gas, cada vez con menos presion, hasta que se

acabe todo el combustible.

Variacion de la tensién de vapor

La tension de vapor de los GLP no permanece constante, varia con
la temperatura del liquido. Y varia de forma directamente
proporcional, es decir, a mayor temperatura del liquido mayor es la

tension de vapor, y viceversa.

En el gréfico de la Figura N° 5.3 y solo para ser utilizado de manera
referencial, se muestran las curvas del propano y butano comercial

de Repsol Gas; se puede observar la variacion de la tension de vapor
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(entiéndase como presion que ejerce el vapor) en funcién de la
temperatura del liquido. En la figura se observa que se han graficado
las curvas correspondientes, del butano y propano comerciales, y la

mezcla de butano (70%) - propano (30%).

Segun se puede apreciar en éste grafico, con la variacion de la
temperatura del liquido existe una variacion sustancial de la presion,
por lo tanto, si simulamos que en el interior de un recipiente que
contiene una mezcla butano-propano 70/30, y cuyo liquido se
encuentra a una temperatura de 10 °C, le correspondera una presion
interna de 2,1 kg/cm”. Si la temperatura del liquido se incrementa a
20 °C, la presion intema seria de 3,4 Kg/cmz; si la temperatura del
liquido se continua incrementando hasta 30 °C (temperatura
ambiente de la region norte del Peru), la presion interna también
reincrementa a 4,9 Kg/cmz. Por otro lado, si simulamos que la
temperatura fuese de -20 °C, la presion seria de unos 100 gr/cm2, es

decir, apenas se vaporizaria el liquido.
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Figura N° 5.3 variacion de la tension de vapor

Pero si la temperatura del liquido fuese todavia mas baja, al disminuir la
tension de vapor, llegaria el momento en que ésta seria inferior inclusive
a la presion atmosférica, lo que implica que en esas condiciones no se
vaporizaria el liquido, en otras palabras podriamos decir que ésta
condicion asemejaria a tener agua en una botella a una temperatura de
20 °C por ejemplo, y no saldria gas del recipiente, aunque abriésemos

completamente la valvula.

5.1.3 Calor de Vaporizacion

Para que un combustible liquido pase al estado gaseoso hace falta el
aporte adicional de calor. Se define como la cantidad de calor que se
debe agregar a un gramo de liquido para que pase al estado de

vapor a temperatura constante, en su temperatura de ebullicion
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Como ya sabemos, cuando se consume gas de un recipiente, ya sea
en fase liquida o en fase gaseosa, la tension de vapor disminuye y se
produce un desequilibrio en el sistema. Pero, inmediatamente, la fase
liquida establece el equilibrio vaporizando una cantidad de liquido

igual a la que se ha extraido del recipiente.

Si el consumo es en forma continua y en una cantidad de cierta
importancia, el liquido se ira enfriando paulatinamente en el interior
del recipiente. No obstante, debemos tener en cuenta que también se
realiza una transmision de calor desde el aire al medio ambiente del
liquido, a través de las paredes metalicas del recipiente que lo
contiene. Por o tanto, si la cantidad de calor que pasa al ambiente al
liquido, a través de las paredes del recipiente metalico, es inferior a
la que absorbe el liquido al vaporizarse, dicho liquido puede

"helarse", es decir, deja de vaporizarse.

Ahora bien, en caso que la cantidad de calor transmitido al liquido es
igual o mayor que la cantidad de calor absorbido en la vaporizacion,
se establece un equilibrio entre uno y otro y el liquido puede estar

vaporizandose continuamente.

Caracteristicas Fisicas

Las caracteristicas que se encuentran indicados en la Tabla N° 5.1

se refieren al butano y al propano en estado puro.
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Industrialmente se encuentran mezclados en porcentajes autorizados
y regulados, con otros hidrocarburos, por lo que los valores que son

mostrados en la tabla difieren ligeramente con los valores reales.

Por su composicion y propiedades estos gases producen una gran
cantidad de calor durante su combustion, por lo que se han
encontrado en ellos muchas otras aplicaciones practicas en diversas
actividades tales como las domesticas, las industriales, las agricolas,

en el transporte, etc.

Los gases butano y propano quimicamente puros son incoloros e
inodoros. Y esta propiedad es un inconveniente para su utilizacion,
ya que no se detectarian las fugas que se pudiesen producir. Es por
ello que a estos gases, se les mezclan con unos productos
odoriferos, generalmente mercaptanos (etanoetiol C;HsS,
compuesto parecido al etanol cuyo atomo de azufre le da olor
caracteristico), con el objeto de que se note rapidamente la
existencia de una fuga o escape de gas y eliminar de esta forma todo

peligro de explosion 6 incendio que pueda ocurrir.
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Tabla N° 5.1 Principales caracteristicas fisicas del propano y butano

Simbolo quimico CiHyo C;H;s
Temperatura de ebullicién -0,5°C -44,5°C
Tension de vapor absoluta (a 20 °C) 2,04 kg/cm?2 8,20 kg/cm?2
Densidad del liquido (a 15 °Cy 760 0,58 0,51

mm)

Densidad del gas seco(a 15 °Cy 760 |2 1,5

mm)

Peso molecular 58 44

Poder calorifico por kg de liquido 11810 Kcal 12034 Kcal
Poder calorifico por litro de liquido 6767 Kcal 6041 Kcal
Poder calorifico por m3 de gas 28344 Kcal 22262 Kcal
Temperatura de inflamacion 480 - 530°C 450 -550 °C
Limites de inflamacién mezcla aire-gas |2 @ 8,5 % 23@9,5%
Presion critica 35 kg/cm?2 45 kg/cm?2

Dado que estos gases son facilmente inflamables, nunca se debe
intentar comprobar la existencia de fugas con la ayuda de una llama
o fuente de calor, sino por el contrario, debe proveerse de un medio
no inflamable como puede ser la ayuda de agua jabonosa, para que
el escape se detecte por medio de la formacién de espuma y/o

burbujas de gas.

El butano y el propano no son gases téxicos aunque, como es
natural, su atmosfera no es respirable. El hecho de respirar en un
ambiente enrarecido por estos gases solo puede producir
sofocamiento y nauseas. Y si se continua respirando mas tiempo se

puede producir un desvanecimiento que desaparece rapidamente al

volver a respirar en un ambiente normalmente ventilado.
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GENERALIDADES

Los liquidos de petréleo se estan utilizando como combustible en vehiculos
automotores desde hace ya mas de cincuenta afnos, en paises como
Espana, Italia, Rusia, Argentina, Brasil, etc. Por el contrario en el Peru, se
viene utilizando como una alternativa econémica y limpia desde hace unos
05 anos aproximadamente pero como una tecnologia con poca difusién
debido principalmente al costo inicial del “kit” que se puede considerar como
un monto relativamente caro, que hoy dificilmente esta al alcance de los
sectores populares, como los choéferes de servicio de taxis por ejemplo,
quienes al conocer las bondades del GLP, optan por un consumo masivo de
los motores que utilizan la gasolina como combustible principal. Se muestra

en la Figura N° 5.4 los elementos basicos de un Kit de conversién a GLP.

En varios paises de Europa, como por ejemplo Espana se autorizé su
utilizacion hace algo mas de veinticinco anos, pero unicamente para
vehiculos de servicio publico, por lo que inicialmente solo se empleaba en
vehiculos para uso del servicio de taxi equipados con motor de gasolina, de
tal manera que dichos vehiculos puedan funcionar indistintamente con
gasolina o con GLP, mejorando su economia y cuidando desde luego el
medio ambiente y la calidad de aire de las urbes principales al disminuir la

emisién de gases toxicos.

Figura N° 5.4 elementos basicos de un

Kit de conversion a GLP.
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5.2.1 Alternativa a la Gasolina

La utilizacion de los GLP como combustible altemativo a la gasolina,
en los motores de explosion, es una tecnologia muy difundida por no
presentar inconveniente alguno en su instalacion, y adaptarse a los

requerimientos constructivos de éstos motores.

Como principio de funcionamiento, la carburacion en gasolina o en
GLP es la misma. Las diferencias sustanciales para implementar su
uso consisten en detalles mecanicos (mecanismos e instrumentos
que se adicionan a los componentes originales del vehiculo)
disenados segun las caracteristicas del sistema de admision de aire
y/o combustible que presentan los vehiculos, segun la marca y
modelo del mismo.

Estos detalles mecanicos estan conformados por los elementos
necesarios para hacer funcionar el vehiculo de manera autobnoma,
como son el depdsito de GLP, el evaporador-regulador, la valvula
electromagnética, las tuberias, el conmutador y otros accesorios
adicionales, que en su conjunto no adicionan un peso sustancial que
hagan variar notablemente la autonomia del vehiculo debido al peso

incrementado.

La unica modificacion a la instalacion de origen del motor es la
incorporacion de una unidad de mezcla en el carburador o en el
colector de admisién en vehiculos de inyeccion (ver Figura N° 5.5),
pero ésta modificacion no representa después ninguna variacion a

las caracteristicas de funcionamiento del motor propiamente dicho,
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ya que el vehiculo puede funcionar indistintamente y de forma

correcta tanto con la gasolina como con el GLP.

Figura N° 5.5

De alli su gran importancia para el uso de ambos combustibles
indistintamente. Adicionalmente se puede senalar que el problema de
arranque del motor que se tenia antiguamente ha sido superado
largamente, pues, el arranque del motor se puede efectuar con el
GLP en forma directa, sin necesidad de cambiar a la opcion de

gasolina.

Es muy importante tener en cuenta que tanto el depédsito de GLP
como el evaporador-regulador deben ser elementos debidamente
homologados (entiéndase como aptos técnicamente) para su

utilizacion en los vehiculos automotores.

Ademas, la transformacién del vehiculo para que funcione con GLP,

debe ser realizada por talleres y personal debidamente capacitado y
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calificado para evitar accidentes debido a fallas en el sistema, por el

peligro que representa el GLP, dada su alta inflamabilidad.

Ventajas Comparativas con la Gasolina

La experiencia acumulada durante muchos anos de utilizacion de los

GLP en vehiculos con motor a gasolina ha permitido la confirmacion

de una serie de ventajas por su uso. Las mas importantes pueden

resumirse en lo siguiente:

» Mayor economia por consumo del combustible, basicamente
establecido por la diferencia de precios.

> Aumento en la vida util del motor y mantenimiento mas sencillo y
barato.

» Combustiéon mas limpia en los gases de escape debido a que hay
menor proporcion de contaminantes producidos.

» Menor consumo de aceite, al prolongar sus caracteristicas
lubricantes.

> Incrementa la suavidad de funcionamiento del motor y apreciable
reducciéon del nivel de ruido, sea cual fuere la velocidad del
vehiculo.

» Arranque del vehiculo rapido y directo sin complicaciones, con el

GLP.

Esquema de una Instalacion Basica de GLP

En la Figura 5.6 se representa, de forma esquematica, los elementos
mas caracteristicos de que consta una instalacion de GLP en un

vehiculo con motor a gasolina.
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Como se puede observar, la instalacion mecanica se compone de
dos bloques bien diferenciados. El primer bloque lo compone el
deposito metalico que contiene el GLP, que por lo general es ubicado
en la maletera del vehiculo para el caso de los automoviles, y, en la
tolva, inmediatamente detras de la cabina, para el caso de las

camionetas tipo pick up.

Y el segundo bloque, compuesto por el vaporizador-regulador y sus
elementos auxiliares, que son colocados en el compartimiento del
motor; ambos bloques son unidos mediante una tuberia de cobre, por

donde circula el gas en estado liquido.

La unidad de mezcla se situa en el carburador cuando el motor es del
tipo carburado, 6 en el colector de admisién cuando el motor es del
tipo inyectado. La unidad de mezcla es diferente para cada tipo de
motor y su instalacion suele ser sencilla, no modificando en absoluto
las caracteristicas de funcionamiento del motor en gasolina. El
conmutador, esta situado en el tablero de mandos, y nos va a
permitir seleccionar si el funcionamiento del motor es
alternativamente con GLP o gasolina. O, si se quiere cortar
simultaneamente la alimentacion de los dos combustibles cuando el

motor del vehiculo esta parado.
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La ubicacion de los elementos en el compartimiento del motor es
solamente simbdlica, ya que el vaporizador-regulador puede estar

situado en cualquier zona del compartimiento del motor.

Principio de Funcionamiento

Si observamos la Figura N° 5.6, el principio de funcionamiento de un

equipo de GLP se puede resumir de la siguiente manera:

El combustible almacenado en el depdsito de GLP es conducido,
en fase liquida al vaporizador-regulador de presion, en adelante
vaporizador. Tener en cuenta que la toma de la valvula de
alimentacion esta provista de un tubo que llega hasta el fondo
del deposito.

A la entrada del vaporizador va instalada una valvula
electromagnética de corte de GLP, conectada a un conmutador
situado en el tablero mandos.

Al situar el conmutador en la posicion GLP y poner el motor en
marcha, esta valvula electromagnética automaticamente se abre
y permite el paso del liquido al vaporizador. La valvula
permanecera abierta en tanto esté conectado el encendido del

motor.

El vaporizador dispone en su interior de una serie de camaras en
las cuales se realizan distintas funciones que permiten regular,
vaporizar y dosificar el GLP que es aspirado finalmente por el

motor del vehiculo.
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Cuando el motor es de inyeccion, la dosificacion la realiza un
regulador de flujo instalado en la tuberia de alimentacién a la
unidad de mezcla.

El GLP llega en fase liquida, y a una presién aproximada que
varia entre 3 y 5 kg/cm2, a la primera camara del evaporador. En
esta primera camara se reduce la presion entre 220 y 440 g/cm2
y se vaporiza el liquido, transformandose el GLP en fase
gaseosa.

La permanente vaporizacion del liquido se consigue
manteniendo caliente el interior del evaporador. Para ello se
hace circular agua del radiador por el interior del aparato.

Ya en fase gaseosa, el GLP pasa, cuando es aspirado por el
motor a la segunda camara. Y de aqui, a través de la unidad de
mezcla, instalada en el carburador o en el colector de admision,
al motor.

Ademas, el evaporador también incorpora un dispositivo
electromagnético que permite al motor funcionar en ralenti,
cuando el vehiculo esta parado.

La unidad de mezcla, como su nombre lo indica, tiene la misiéon
de lograr una adecuada mezcla del aire con el gas para obtener

una correcta combustion.



94

Figura N° 6.6 Esquema de una Instalaciéon Basica de GLP
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PARTES DEL KIT DE INSTALACION

5.3.1 El Depésito de GLP

5.3.1.1

El

especialmente para este fin y que, por lo general, se instalan en el
interior de la maletera como es el caso de los autos. Para nuestro
proyecto, la instalacion se efectuara en la tolva de las camionetas,
inmediatamente detras de la cabina de pasajeros, sea este de
cabina simple o doble cabina. A continuacion se describen los

elementos que integran el conjunto de la instalacion de un

GLP se almacena en un depoésito metalico construido

deposito de GLP:

>

>
>
>

El depdsito esta construido en chapa de acero. Esta chapa debe

ser de tales caracteristicas fisicas que la presién correspondiente

El depdsito metalico.

El evaporador.

Elementos de Fijacion del depésito.
Accesorios:

e  Valvula de llenado extemo.

e  Valvula de llenado intemo.

e  Valvula de alimentacion.

e  Valvula de seguridad.

e Lineas de conduccion del GLP
° Indicador de nivel.

° Caja estanca.

Depésito Metalico
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al limite de elasticidad no debe ser inferior a 40 kg/cm2 y debe ser
sometido a una prueba de presion hidrostatica de 45 kg/cm2
durante un minuto, tiempo durante el cual no deben aparecer
abultamientos, transpiraciones, pérdidas, grietas o distensiones.
Tiene orificios para el acoplamiento de los siguientes accesorios:

e Valvula de llenado del deposito

e Valvula de alimentacion al motor

e Valvula de seguridad

e Indicador de nivel

En la Figura N° 5.7 se puede observar el esquema de un deposito
caracteristico con los orificios dispuestos para la instalacion de las

Valvulas y el indicador de nivel.

— =

l Depésito

—
Orificio valvula
de alimentacién

T —D

Orificio para vavula
de seguridad

Figura N° 5.7 esquema de un depésito caracteristico

Las normas de fabricacion de estos depositos establecen que no

debe llenarse mas del 80% de su capacidad total, para mantener
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las condiciones de seguridad de la instalacién al aumentar la

temperatura exterior.

Asi mismo, en la Figura N° 5.8, y, Tabla N° 5.2 que se muestra
en la pagina siguiente se detalla, sélo a manera informativa, todos
los modelos de depdésitos de GLP se encuentran homologados,
con indicacion del volumen y de sus medidas exteriores

principales.

(o O] \

/

.y

Figura N° 5.8 modelos de depdsitos de GLP

1 ] [ I

TABLA N° 5.2 Dimensiones de depdésitos homologados

MG 30-23 30 25,5 230 860
MG 48-23 48 41,0 230 1305
MG 30-27 30 25,5 270 635
MG 45-27 45 38,0 270 909
MG 37-30 37 31,5 300 640
MG 48-30 48 41,0 300 808
MG 60-30 - 60 51,0 300 976
MG 70-30 70 59,5 300 1112
MG 60-32 60 51,0 320 876
MG 70-32 70 59,5 320 1005
MG 55-36 55 47,0 360 646
MG 60-36 60 51,0 360 700
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MG 70-36 70 59,5 360 807
MG 85-36 85 72,0 360 965
MG 100-36 100 85,0 360 1110
MG 120-36 120 10,2 360 1321
MG 70-37 70 59,5 375 746
MG 80-37 80 68,0 375 846
MG 90-37 90 76,5 375 946
MG 100-37 100 58,0 375 1041
MG 120-37 120 102,0 375 1236

5.3.1.2 Elementos de Fijacién

El depodsito metalico debe estar firmemente fijado a la carroceria
del vehiculo. Para lograr esta sujecion, se utilizan dos tubos de
acero los cuales van colocados transversalmente, los mismos que
estan sujetos a su vez en ambos extremos, a la chapa de la
carroceria. El depésito se situa por sobre estos tubos, apoyado en
el fondo y fuertemente abrazado por dos zunchos de fleje de
acero que luego son tensados entre ambos tubos por medio de
pernos reguladores para garantizar la completa inmovilidad del

deposito.

Para prevenir la formacion de 6xido o pits de corrosion entre los
flejes de acero, y la chapa del depésito, se forran los flejes con un
protector plastico para evitar el contacto directo entre ambos
metales, evitando de esta manera la formacién de una pila
galvanica, ademas de la proteccién superficial que tiene el

depdsito (capa de pintura).
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En la Figura N°5.9 se ha representado la parte inferior de un
depésito con los tubos transversales y la forma de fijacién de uno

de los flejes de acero.

Figura N° 5.9 Parte inferior de un deposito
con los tubos transversales

53.13 Accesorios
A continuacion vamos a describir, cada uno de los accesorios que
se incorpora en el depdsito de GLP y cuya disposicion queda
reflejada en el dibujo de la Figura N° 5.10 , donde también se ha
representado la base de la caja estanca, fijada por dos platinas

laterales.

Figura N° 5.10 Base de la caja estanca
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Valvula de Llenado Intemo: Como su nombre indica, esta
valvula es utilizada para el llenado del GLP al depdsito metalico
(ver Figura N°5.11). El diseno inicial prevé que se le conecte la
"pistola" de llenado de la manguera que esta unida al surtidor
de GLP, por un sistema de acoplamiento rapido totalmente
estanco. Y el resto del procedimiento es muy similar al que se

utiliza para el llenado de gasolina.

Dispositivo de
maximo llenado

Figura N° 5.11 Valvula de Llenado Intemo:

Esta valvula, lleva incorporados dos sistemas de seguridad
para evitar la fuga de GLP por cualquier inconveniente:
doble valvula anti-retomo, cuya funcion es el de evitar la
salida o fuga del GLP cuando se desconecta la pistola, y un
Dispositivo de maximo llenado, que garantiza que no se
sobrepase en el llenado del depésito, del 85% de la
capacidad del depésito ya que al llegar a este nivel, la

valvula se cierra en forma automatica.
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Valvula de Alimentacién: Esta es la valvula desde la cual
se alimenta el GLP en fase liquida al vaporizador. Para
asegurar el suministro en fase liquida, esta valvula lleva
incorporado un tubo que llega casi hasta el fondo del
depoésito y garantiza la maxima utilizacion del combustible
liquido y, al mismo tiempo, evita la absorcidon de las
impurezas del GLP, que podrian llegar a perjudicar el
correcto funcionamiento del equipo. Incorpora, en la uniéon
con el tubo, un dispositivo de seguridad compuesto por una
valvula de exceso de flujo, que, en caso de rotura de la
tuberia de cobre o, incluso, del arranque de cuajo de la
valvula desde su acoplamiento en el depdsito, se cierra
automaticamente la salida de GLP del depésito. Esta valvula
tiene en el extremo superior una manivela con la cual
también puede cerrase por completo en forma manual ante
la eventualidad de presentarse una fuga por la linea de

alimentacién. Ver grafico de la Figura N° 5.12.

Figura N°
5.12 Valvula
de

alimentacion
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> Valvula de Seguridad: Esta valvula previene ante la
posibilidad de un exceso de presion en el interior del

depésito que podria ser peligroso.

Tal como se puede observar en el corte de seccién de la
Figura N° 5.13 el principio de funcionamiento es por accién
directa de un resorte, es decir, la fuerza de la presion interna
actuaria sobre el cierre de la valvula la misma que venceria
la fuerza del resorte y permitiria la salida de GLP, solamente
durante un instante, de una pequefia cantidad de
combustible en estado gaseoso, hasta que aminore la
presion. Esta pequefia cantidad de gas no iria a parar a la
maletera del vehiculo, sino por el contrario, dado que la
seguridad es un tema primordial, desde la caja estanca el
flujo de gas sale a través de un tubo de purga, hacia la parte

extema del vehiculo.

Figura N° 5.13 Valvula de Seguridad
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> Indicador de Nivel: Este accesorio es el que indica la
cantidad de GLP, que se encuentra en fase liquida y que
esta contenida en el depdsito. Funciona por un sistema de
flotador que transmite su posicion, por medio de un
mecanismo de engranaje, a un iman que esta situado en el
interior de la esfera indicadora. Por el exterior de esta esfera
indicadora se encuentra una aguja que, por efecto del
campo magnético creado por el iman, marca el contenido
del depdsito en tanto por ciento (porcentaje). En la Figura
N° 5.14 se puede observar su configuracion.
Adicionalmente, también existen otros dispositivos
electréonicos que adaptados a este indicador de nivel situado
en el deposito, transmiten la informacion a un instrumento
que se ubica en el tablero de mandos y que nos indica el

nivel de combustible existente en el deposito.

Figura N° 5.14 Indicador de Nivel:
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> Caja Estanca: Este accesorio cierra herméticamente el
pequefio habitaculo, donde van instaladas las valvulas y el
indicador de nivel, con el fin de aislar la maletera de cualquier
pequena fuga de gas que hubiere. Su instalacion depende de
la marca del kit que se adquiere. Se fija al depdsito por medio
de dos platinas laterales que sujetan la base de la caja. La
tapa, que es una pieza suelta, cierra por encaje, presion y

manivela para darle mayor seguridad.

Tanto la hermeticidad de la base con el lomo del depbésito,
como de la tapa con la base, se garantizan por medio de juntas

de goma perfectamente encajadas en ranuras perimetrales.

Figura N° 5.15 Caja Estanca

Como se puede observar en la Figura N° 5.15, la caja dispone
tomas laterales: una es para el tubo de ventilacion de la caja

estanca, otra para conducir por su interior a la tuberia de cobre,
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Ademas para evitar cualquier tipo de suciedad exterior que
pueda perjudicar la estanqueidad de las valvulas anti-retorno
instalados en el circuito de llenado, la valvula de llenado
exterior incorpora una tapa de plastico de gran resistencia cuya
funcion elemental es la de mantenerlo limpia e impedir que
objetos extranos ensucien la valvula. Para ello, la tapa siempre
debera estar colocada en su lugar en forma correcta y solo
debera quitarse durante la operacion de llenado o

abastecimiento del GLP al depésito.

5.3.2 La Valvula Electromagnética de GLP

La valvula electromagnética esta constituida por un filtro cuya
base principal es de latén, un cuerpo de valvula, un vastago de
cierre, una bobina y el filtro propiamente dicho. La funcién
principal de la valvula electromagnética, dependiendo de la
posicion del conmutador, es abrir el paso del gas al poner el motor

en marcha y cerrarse al parar el motor. Ver Figura N° 5.17.

Figura N° 5.17 Valvula

Electromagnética
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En el interior del cuerpo del filtro lleva incorporado un filtro para
retener todas las impurezas no disueltas que contiene el gas y que
podria perjudicar el correcto funcionamiento del vaporizador e,
incluso, puede afectar el correcto funcionamiento del motor. La
bobina es de 12 V, y esta construida con espiras de hilo de cobre
esmaltado enrolladas sobre un carrete, provista de un yugo de
acero de 4 mm de espesor y encapsulada toda ella en plastico

negro (elemento sellado).

Como ya indicaramos anteriormente al explicar el principio de
funcionamiento del equipo, la valvula electromagnética que se
muestra en la Figura N° 5.17, va instalada a la entrada del
vaporizador y es accionada desde el conmutador, que esta

situado en el tablero de mandos del vehiculo.

El Vaporizador

El vaporizador permite que el GLP pase del estado liquido al
estado gaseoso; se trata de un contenedor dividido en
compartimientos mediante membranas. La reduccion de la presion
que se produce en la 1ra camara, origina una notable disminucion

de la temperatura.

En la Figura N° 5.18 se observa el tipo del vaporizador utilizado

como modelo para el presente Informe, corresponde al modelo
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MG-90E, marca LANDI HARTOG de fabricacién espafola, que es

utilizado para nuestro proyecto de conversion.

El vaporizador como su nombre lo indica, es un elemento del

sistema que realiza, esencialmente, tres funciones basicas:

e Reducir la presién interna del GLP que viene directamente del
depésito metalico.

e Pasar el GLP del estado liquido al gaseoso en su interior.

e Dosificar la cantidad de GLP, en estado gaseoso, suministrado

al motor.

Para ello el vaporizador dispone de dos camaras; en la primera

camara se reduce la presion inicial del GLP, y en la segunda

camara, se efectua la dosificacion del gas.

Figura N° 5.18 El Vaporizador
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El calor que se precisa para la gasificacion del GLP, proviene del
agua caliente de la instalacion de refrigeracion del motor que
recircula por el vaporizador. La presibn maxima de alimentacion
del GLP, en estado liquido, desde el depdsito metdlico hacia el

vaporizador es de aproximadamente 5 Kg/cm2.

Las partes mas importantes del vaporizador son:
Primera camara.
Segunda camara

Intercambiador de calor.

Primera Camara
Esta camara tiene la forma de un laberinto (Ver Figura N° 5.19);
es aqui donde se produce el proceso de gasificacién del GLP el
cual ingresa a la camara en fase liquida, procedente del depdsito
metalico y con una presién que varia entre los 3 y 5 kg/cm® En
esta camara la presion de entrada del GLP se reduce, segun el
modelo, a presiones que varian entre 220 a 440 g/cm?, por medio
de un dispositivo de regulacion, que esta formado por el resorte y

diafragma.
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Figura N° 5.19 Primera Camara

5.3.3.2 Segunda Camara
En esta segunda camara, senalada en el grafico de la Figura N°
5.20, es donde se regula el caudal del gas que es suministrada a
la unidad de mezcla que se incorpora posteriormente

directamente al carburador del motor del vehiculo.

Figura N° 5.20 Segunda Camara
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La regulacién del caudal de gas se consigue por medio de un
dispositivo basculador, que es actuado a su vez por un

diafragma y un vastago que los une en su conjunto.

5.3.3.3 Intercambiador de Calor
Entre estas dos camaras se encuentra un intercambiador de calor,
que esta conectado al circuito de agua del radiador del motor. Ver
Figura N° 5.21. Esta forma de instalacion permite la circulacion
del liquido de refrigeracion del motor a una temperatura
relativamente caliente (aprox. 80°C) , con lo cual se garantiza una
eficiente vaporizacion de GLP liquido en forma completa y

continua.

Figura N° 5.21 Intercambiador de Calor



112

5.3.4 La Unidad de Mezcla

La unidad de mezcla es un componente constituido,
esencialmente por un difusor y su soporte. Se instala,
generalmente, en el carburador, entre el filtro de aire y la valvula
de mariposa. En los vehiculos de inyeccion de combustible, se

instala en el colector de admision antes de la valvula de mariposa.

La unidad de mezcla tiene como funcion primordial, la dosificacién
de la cantidad de gas y la cantidad de aire que se deben mezclar

para una correcta combustion del motor.

Tal como se muestra en el dibujo de la Figura N° 5.22, el difusor
es un cuerpo generalmente de geometria cilindrica, con forma de
anillo, confeccionada de aluminio, con un canal en su perimetro
exterior y dotado de pequenos agujeros que comunican el canal
exterior, por donde circula el combustible, con la zona interior que

es por donde aspira el aire el motor.

Figura N° 5.22 Unidad de Mezcla
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Con esta configuracion del difusor y su apropiado
dimensionamiento se obtiene una adecuada dosificacién y mezcla
del aire con el GLP para conseguir un correcto funcionamiento del

motor.

El soporte del difusor, que también se construye generalmente de
aluminio, es la pieza donde se aloja el difusor y, al mismo tiempo,
sirve para hacer la toma de la conexién del GLP y para su fijacion

en el carburador del motor.

La ubicacién de la unidad de mezcla depende si dicho motor es de

carburacién o de inyeccién. Si es de inyeccién la unidad de

mezcla se situa siempre entre el manguito de admision de aire y la

caja de mariposa. Y si el motor es de carburacion puede ir situada

en las siguientes posiciones:

- Entre la base desmontable y el cuerpo del carburador.

- Entre la tapa y el cuerpo del carburador.

- Encima del carburador.

- Entre el filtro del aire y el carburador, incorporada en la
manguera del filtro del aire.

- En el interior del filtro del aire.

El Conmutador

Este dispositivo eléctrico se incorpora a la instalacién para poder

efectuar el cambio de combustible a utilizar: gasolina a GLP, o
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GLP a gasolina. Debe ser fijado al tablero de mandos de tal
manera que sea visible y facilmente manipulable desde el puesto
del conductor del vehiculo. El conmutador incorpora un sistema
de cebador temporizado con un dispositivo de seguridad, de tal
forma que, al arrancar en GLP, abre la valvula electromagnética

de GLP durante 1 6 2 segundos.

Este conmutador, es de pequefo tamano, como se puede
observar en el dibujo de la Figura N° 5.23. La posicion izquierda
es para arrancar en GLP en caso de que existiera algun

problema para arrancar en gasolina (posicion derecha).

Figura N° 5.23 Conmutador

También incorpora un indicador luminoso que informa de la

cantidad de carburante existente en el depésito de GLP.
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5.3.6 La Instalacion Eléctrica

La introduccién de la electronica y de los motores de inyeccion en
los vehiculos ha complicado, ligeramente, la instalacién eléctrica a
la hora de incorporar el equipo de GLP en dichos vehiculos. Por
ello, lo mismo que indicAbamos para las unidades de mezcla,
también las instalaciones eléctricas varian en funcion del tipo de
motor de vehiculo. Y en este sentido podemos diferenciar dos
grandes grupos:

- Motores de carburacién

- Motores de inyeccion

> Motores de Carburaciéon
Es una instalacion sencilla a partir del conmutador, que es
alimentado desde la bobina y en conexién con la llave de contacto,
se conecta el vaporizador-regulador y la valvula electromagnética
de GLP, y, a la vez se desconecta la valvula electromagnética de
gasolina, para permitir el funcionamiento indistintamente en GLP 6
en gasolina. La ventaja de utilizar este sistema radica en que se
logra un arranque rapido del motor del vehiculo utilizando el GLP.
Otros sistemas no permiten éste arranque, muy por el contrario,
arrancan con gasolina para después de algunos minutos, cambiar

automaticamente de combustible, es decir, de gasolina a GLP.
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> Motores de Inyeccion
La diferencia principal entre los motores de carburaciéon y los
motores de inyeccion es que, estos ultimos no usan la valvula
electromagnética de gasolina, ya que el corte del combustible se
realiza cortando la corriente eléctrica a los inyectores y a la bomba
de gasolina, si fuera el caso con solo activar por el Conmutador, de
esta manera se corta la inyecciéon de gasolina para permitir el paso
del GLP hacia la unidad de mezcla, que para nuestro caso es
instalada en la manguera de aspiracion de aire, antes del ingreso a
la camara de admisién, de esta manera la mezcla con el aire se

produce en este lugar, Ver Figura N° 5.24.

Es importante en los motores a inyeccidon la presencia del
Emulador, que es un dispositivo adicional que se instala y simula la
sefnal de los inyectores durante el funcionamiento del motor con
GLP. Otro elemento importante también es el Sensor Lamba o
sensor de oxigeno, el cual se ubica en el sistema de escape del
vehiculo e interactia con el computador por medio de senales

eléctricas.
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Figura N° 5.24 Alimentacion Del GLP em motores de inyeccion



CAPITULO VI

ANALISIS ECONOMICO AMBIENTAL DE LA CONVERSION

6.1

ANALISIS ECONOMICO DE LA CONVERSION

6.1.1 Generalidades

Uno de los factores que contribuye al incremento del GLP en la
matriz energética de los combustibles es indudablemente el
aumento del parque automotor que se viene dando en los ultimos
anos y la diferencia de precios en los combustibles que se
presenta en el mercado nacional. El precio para el GLP automotriz
es aproximadamente 40% mas barato que la gasolina de 90
octanos y esta diferencia se incrementa mas aun si lo
comparamos con la gasolina de 95 oct. (47%) y 97 oct., aunque
esta ultima es de muy poco consumo en la zona, pero se puede
lograr un ahorro del 60% si se utiliza esta ultima. Debo puntualizar
que estos porcentajes solo son validos para los precios de los
combustibles en la zona de estudio, es decir, en el area de

influencia de El Alto y alrededores y con los precios actuales.
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Por otro lado, los fabricantes de los Kits de conversion afirman
que hay un mayor rendimiento entre cambio y cambio del aceite
lubricante del motor, entre 1.5 y 2 veces mas que el de la
gasolina, es decir si un vehiculo gasolinero cambia aceite cada
3,000 Km, con un vehiculo a GLP lo hara cada 4,500 a 6,000 Km.
Haciendo célculos en forma conservadora, se puede afirmar que
se obtendra como minimo un beneficio del 33% a 50% en ahorro
debido al menor cantidad de cambios de aceite de motor, y ello
debido basicamente a la menor emision de CO (mondéxido de
carbono que se manifiesta como carbonilla en el motor luego de la
explosion en la cdmara de combustion). Mas adelante, en el punto
6.2, cuando se realicen los calculos tedricos de la emision de CO,
se podra comprobar si ésta afirmacion se puede considerar como
valida en un motor de combustién interna que utiliza al GLP como
combustible altemativo. También es valido que para el caso de las
bujias de vehiculos que utilizan gasolina, la combustiéon dentro de
la camara produce carbén que se impregna en los electrodos, en
el caso del GLP esto no sucede al producirse la combustion

completa del combustible.

Consideraciones para el Calculo

Para realizar el analisis economico de la conversion de un
vehiculo gasolinera al sistema Dual, y solamente para efectos de

calculos, tomaremos como referencia base las siguientes
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consideraciones, las mismas que seran validas solamente para el

presente Informe:

- Se utilizé siempre el mismo vehiculo durante todo el periodo de
prueba.

- Se hizo el mismo recorrido de la rutina de trabajo diario; incluye
el recorrido de ida y vuelta desde Talara hacia El Alto y
viceversa.

- Las mediciones de campo se realizaron en todo momento
utilizando el mismo conductor.

- El vehiculo realizé su recorrido siempre entre las horas 07:00
hrs. y 18:30 hrs. como maximo.

- El abastecimiento en todos los casos nocturno, y siempre de
retorno a Talara, luego de | faena diaria, es decir, luego de las
18:30 hrs.

- Se incluyen los recorridos de sabados y domingos, aun cuando
no son dias de trabajo de rutina.

- Las mismas condiciones de carga en el vehiculo, es decir, sin
transportar peso.

- Siempre con uno o dos personas como maximo, en éste ultimo
caso, esta incluido el conductor.

- Se utilizaran los precios de los combustibles a Feb 2009, tanto
de la gasolina como del GLP, ofertados al publico que hacen
uso del Servicentro Triangulo de Oro.

- El precio promedio de un kit de conversion dual Gasolina-GLP

oscila en el mercado entre 550 y 700 Doblares USA.
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Asumiremos entonces que el precio del Kit de conversion es de
600 Ddlares, en promedio, en razén de tratarse de un vehiculo
que funciona con inyeccion electrénica.

- Utilizaremos para las mediciones de recorrido y consumo de
combustible, una camioneta de nuestra flota de marca Toyota,
modelo pick up, de carroceria DC, ano de fabricaciéon 2005,
para medir el rendimiento que se obtiene utilizando uno u otro
combustible.

Por otro lado, por la experiencia de los disehadores de los equipos

duales y fabricantes de automoviles, se conoce que uno de los

inconvenientes que presenta un vehiculo al utilizar el GLP como
combustible, esta referida precisamente a la pérdida de potencia
que experimenta el motor lo que se traduce en una menor
eficiencia en su funcionamiento, en otras palabras, se puede
afirmar que se obtiene menor rendimiento en el kilometraje por
cada galén de GLP que es utilizado, lo cual vamos a tratar de

corroborar con los resultados de la medicién.

Luego de las pruebas de campo realizadas a lo largo de un mes,
se resume en la Tabla N° 6.1 el rendimiento obtenido utilizando
GLP y G-95; se observa finalmente que existe una ligera
diferencia de aproximadamente 10% en el rendimiento: 31 kph

con GLP contra los 34 kph logrado por la G-95.
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Esta informacion fue recopilada, procesada y analizada, como se
mencioné anteriormente, en el lapso de 01 mes, tiempo que se
hicieron las mediciones diarias y consecutivas teniendo en

consideracioén las premisas mencionadas anteriormente.

Tabla N° 6.1 Rendimiento G-95 - GLP

Km  Recomido ~ G-95 KM Recorrido
125587 119013
125881 294 9 119304 291 123
126318 437 15 119758 454 132
126675 357 10.9 120892 634 143
127041 366 12 120838 446 131
127468 427 115 121234 3% 114
127776 308 93 121597 363 115
128180 404 123 122004 497 127
128576 3% 124 122423 329 14.0
128924 48 15 " 122765 342 130
129083 359 1.9 123089 324 130
130555 754 29 123440 351 134
130825 270 77 123817 377 126
131184 359 9.9 124104 287 106
131563 379 10.7 124421 37 122
5458 163 5408 177
Rendimiento| 34 Rendimiento| 31
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6.1.3 Calculo del Ahorro Econémico

Con esta informacion se obtuvo entonces, el siguiente resultado:
Costo del Kit de Conversion  : 1860 Nuevos Soles (1 $ = 3,10
N. Soles)
Costo Galon de Gasolina G-95 : 11,30 Nuevos Soles
Costo Galon GLP : 5,95 Nuevos Soles
Ahorro por Galon Combustible : 5,35 Nuevos Soles (- 47%)
Recorrido promedio diario : 180 Km/dia
Es preciso indicar que solo la distancia entre Talara y El Alto es de
110 km.
Dias laborados en el mes : 24 dias
Kilometraje recorrido en el mes : 3960 Km /mes
Rendimiento promedio : 31 Km/gl GLP — 34 Km/gl G 95
Por lo tanto, se consume : 139 gl GLP/mes 6

127 gl de G-95/mes
Ahorro mensual : 607 Nuevos Soles

Recupero de la Inversion : 3,1 meses

Es decir, que en el lapso de 3,1 meses, se paga totalmente el kit
de conversion y a partir de alli se obtiene un ahorro sustancial
logrado por el precio del combustible. Por lo tanto, si hacemos una
simple operacion matematica haciendo una proyeccion del ahorro
que se puede lograr durante el primer afo de uso, se estima que
se obtendra un ahorro aproximado de S/. 5399 Nuevos Soles, 6 su

equivalente a 1742 Dolares USA por vehiculo, es decir, que con el
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ahorro logrado en el primer afio de conversion puede adquirirse
dos Kits que estrian disponibles para ser instalados en otros

vehiculos.

Por otro lado, si tenemos en cuenta que nuestra flota vehicular
compuesta por 45 camionetas que fueron adquiridas en el afo
2005, y que llegaron con el kit dual instalado, se puede afirmar
que son 04 afos de uso permanente del GLP, y ello ha significado
un gran ahorro por la diferencia de precios existentes entre ambos

combustibles.

En Conclusion, podemos afirmar que solamente en el primer aino
de uso, por utilizar al GLP como combustible principal en nuestra
flota, se obtuvo un ahorro en el rubro combustible de
aproximadamente $ 1742 US Dolares/ vehiculo, 78369 US
Délares/flota, y en los 04 afios de uso un monto equivalente a $

395368 US Dolares.

Actualmente existe una flota de camionetas compuesta por 65
unidades que pertenecen a las empresas contratistas que laboran
en esta jurisdiccion y muchas de ellas, por no decir todas, realizan
el recorrido diario desde Talara — El Alto y viceversa, con el
consecuente gasto por concepto de combustible que ello

involucra.
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Adicionalmente, si también se tiene en cuenta el ahorro que puede
significar si logramos que otros usuarios logren en el corto tiempo,
que el mercado local de consumo del GLP crezca en El Alto, se
estaria logrando un cambio sustancial en la matriz energética

local.

El resumen de estos calculos se muestra en la Tabla N° 6.2.

Tabla N° 6.2 Calculo del ahorro flota propia

Combustible G 95 . GLP
Costo Kit de Conversion Dual (US $ 600) 1860

Costo Combustible (S/.) 1.3 5.95
Recorrido promedio /dia (km) 180

Dias laborados / mes (dias) 24
Recorrido mensual (km) ' 4320
Rendimiento promedio (km/gl) 34 31
Consumo de combustible (gl/mes) 127 139
Costo total por combustible (S/. /mes) 1436 829
Ahorro mensual (S/.) — 607
Tiempo de recupero inversion (mes) 31

Ahorro Anual 1er aio (S/.) 5399

Ahorro Anual 2do afo hacia adelante (S/.) 7279

Ahorro x Vehiculo en 04 afios (US $) 8786

Ahorro Flota Vehicular 45 camionetas (US $) 395368

Para estimar este ahorro, al igual que el caso anterior, vamos a

tener que asumir algunas consideraciones:
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- Todos los vehiculos recorren diariamente la ruta de 110 km (ida
y vuelta) entre ambas ciudades, como minimo.

- Se estima también un recorrido local adicional de 20 km

- El rendimiento de los vehiculos es idéntico al calculado en
nuestra flota, por tratarse en su mayoria de vehiculos de la
misma marca.

- lgualmente se asume que son 24 dias laborados en el mes.

- No se consideran los recorridos de sabados y domingos.

Con todas estas consideraciones para tener los mismos criterios
de calculo, se estima un ahorro solo en el primer arno, anual
equivalente a $ 402348 Dolares USA. El célculo tedrico se

muestra en la Tabla N° 6.3.
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Tabla N° 6.3 Calculo del ahorro flota contratistas

Contratistas Ahorro

Costo Kit de Conversion Dual (US $ 600) 1860

Costo Combustible (S/.) 11.3 5.95
Recorrido promedio /dia (km) 130

Dias laborados / mes (dias) 24
Recorrido mensual (km) 3120
Rendimiento promedio (km/gal) 34 31
Consumo de combustible 92 101
Costo total por combustible 1037 599
Ahorro mensual 438
Tiempo de recupero inversion (meses) 42

Ahorro Anual (N. Soles) fer aiio 3417

Ahorro Anual 2do aiio hacia adelante (S/.) 5257

Ahorro x Vehiculo en 04 afios (US $) 6190

Ahorro Flota Vehicular 45 camionetas (US $) 402348

6.2 ANALISIS AMBIENTAL DE LA CONVERSION

6.2.1 Consideraciones

La combustion de un carburante en el cilindro de un motor de
combustion interna es un proceso quimico complejo, que varia de
acuerdo a la composicion, tipo y temperatura del combustible, y,
de acuerdo a ello, la cantidad de las emisiones va variando en el

tiempo.

Para efectuar el analisis teérico de los contaminantes ambientales
que se generan luego de la combustién se tendra en cuenta los

siguientes aspectos:
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Calcularemos primero las emisiones gaseosas al utilizar al GLP
como combustible, teniendo en cuenta que se trata de un gas
licuado y como tal se establece que se trata de un combustible
liquido.

Luego calcularemos las emisiones gaseosas utilizando a la
gasolina G-95, solamente por una cuestion de orden de ideas,
de esta manera podremos saber la cantidad de contaminantes
que se emite en cada caso.

En ambos casos, utilizaremos, a manera de comprobacién de
las emisiones, un Analizador de Gases TESTO modelo 350,
parecido al que se muestra en la Figura N° 6.1, para
comprobar las emisiones del monodxido de carbono. Mas
informacion de estos equipos se encontrara en el Apéndice del

Informe.

Figura N° 6.1 Analizador de Gases TESTO modelo 350
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- Para efectos de calculo, utilizaremos como referencia las
formulas establecidas en el texto de M.S. Jovak, de la Editorial
MIR, Motores de Combustion, traduccion 1982, traducido por el
Ing. Abelardo Ludenia.

- En razén de utilizar el mismo vehiculo, para efectos de calcular
el comportamiento utilizando como combustible al GLP y la
Gasolina 95, a continuacidon se indican las principales

caracteristicas del motor.

Asi tenemos:

* Potencia Nominal (Ne) del motor aN, = 80 Kw, n = 5200 rpm

* Numero de cilindros: i =4
* Coeficiente de exceso de aire: a = 098 para G 95; 1 para
GLP

Calculo de las Emisiones Gaseosas del GLP

Composicion del GLP automotriz (Propano 76% y Butano 24%) de
acuerdo a la NTP 321.114:2001: “Gas Licuado de Petroleo (GLP)
Requisitos para Uso Automotriz”. Al ser una mezcla homogénea,
esta compuesto unicamente por atomos de Carbono e Hidrégeno.
Como el GLP esta compuesto en mayor proporcion por Propano
en un 76%, asumiremos para efectos de calculos, que el GLP esta
compuesto unicamente por Propano, por lo tanto, la composicion

masica del combustible es el siguiente:

Carbono: 36/44 = 0,818
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Hidrégeno: 8/44 = 0,182

6.2.2.1 Cantidad Teérica de aire

Lo= 1_ _Q_.* H_-oc
0,21 12 4

Reemplazando valores tenemos lo siguiente:

L= 1 (0818 . 0182.0
0,21 ‘L 12 4

L,=4,76 (0,1137) = 0,541 kmol

6.2.2.2 Calculo del CO y CO, Producto de la combustion
Se conoce que la combustion del GLP es un proceso quimico
totalmente limpio, practicamente se puede afirmar que se trata de
una combustion completa y que la generacién del CO es minima,
inclusive se puede afirmar que es casi CERO. Esto se puede
corroborar de manera experimental, obteniendo valores medidos
directamente desde el tubo de escape del vehiculo. Precisamente
para asegurar tal afirmacion, en la Figura N° 6.2 se muestra la
medicion en campo realizado con un Analizador de Gases Testo
350, Serie 51817, de la empresa Ecolab SRL que permiti6 medir
la emisién del Monoxido de carbono (CO) en la camioneta de
prueba utilizando el GLP. En la pantalla se observa claramente
en la primera linea, que la medicibn que corresponde al
monoxido de carbono es CERO ppm. Por lo tanto, se puede
concluir que la emisidbn de los contaminantes se reduce

practicamente a la emision del CO..
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Figura N° 6.2 Emision del Monéxido de carbono (CO)

utilizando GLP

De acuerdo a ello utilizaremos la formula de M.S. Jovak para
realizar el calculo de estas emisiones. Tenemos entonces que por

cada kilogramo de combustible GLP se emite o siguiente:

(1-1)
Mcp = 0,42 Lp) = =+t e et e et e = 0,0 Kol
co a+ K)( 0) mo

€— My (0.818) — (0.0)
Meop = 12 = 12 = e e = 01,0682 K'mol

6.2.3 Calculo de las Emisiones Gaseosas con G-95

6.2.3.1 Generalidades
La gasolina es una mezcla de hidrocarburos alifaticos derivados

del petréleo. Las moléculas de la gasolina normalmente tienen
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entre 7 y 11 atomos de carbén unidos a atomos de hidrdégeno.
Dentro de la mezcla de hidrocarburos que forman la gasolina
podemos encontrar moléculas de diferentes tamanos como los
heptanos (7 carbones), octanos (8 carbones), nonanos (9
carbones), etc. La gasolina estd formada en su mayoria por
octano ya que este soporta grandes compresiones sin encenderse
espontaneamente y por algunos otros compuestos como heptano
que no resiste las compresiones de la misma manera. Una
gasolina de 87 octanos se dice que tiene 87% de octano y 13 %
de heptano u otros componentes, esta gasolina puede
comprimirse hasta cierto nivel antes de encenderse
espontdneamente y so6lo debe ser usada en motores que no

excedan esa razén de compresion.

Asumimos que la composicién masica de la Gasolina 95 SP es:
Carbono = 0,855

Hidrogeno = 0,145

6.2.3.2 Cantidad Teorica de aire
La= _1_ {Q-+ H.—Oc }
0,21 12 4

Reemplazando valores tenemos lo siguiente:

L,=_1 ]0855 . 0.145.0
0,21 12 4
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L,=4,76 (0,1075) = 0,512 kmol

6.2.3.3 Calculo del CO y CO; Producto de la combustién
Sabemos que K = My2 / Mco,: Y que esta relacion de acuerdo a
valores experimentales es un valor constante y no depende de a.
Entonces Para la relacion H/C de 0,17 a 0,19, el valor de K varia
de 0,45 a 0,5. Para nuestro caso H/C = 0,17, por lo tanto

asumimos el valor de K= 0,45.

También se debe considerar el hecho que el cambio de
combustible de GLP a G 95 es instantaneo, es decir, basta con
mover desde el selector de combustible que se encuentra en el
tablero del vehiculo un boton y se activara automaticamente la
alimentacién de la gasolina. Por ese motivo, el vehiculo se adecua
a los requerimientos con la regulacion aire/combustible que

mantenia con el GLP.

Por lo tanto, solamente para efectos de calculo utilizaremos un
valor de a muy cercano a 1. Ello obedece a que durante las
pruebas practicas con el medidor multigas, precisamente se
obtienen valores de emision de CO bastante bajas, como puede
observarse en la Figura N° 6.3, por lo que se concluye que se

produce una combustién incompleta.
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Figura N° 6.3 Emision del Monéxido de carbono (CO)
utilizando G-95
De acuerdo a lo mencionado anteriormente, asumiremos
entonces un valor de a igual a 0,99. Tenemos entonces lo

siguiente:

Moco = 0,42 (1- @) (L,) = 0,42 (1-0.99) (0,512) = 0,0015 kmol
(1+ K) (1+0,45)
Mcoz = C -Mco= (0,855) - (0,0015) = 0,0689 kmol
12 12

6.2.4 Ventajas Ambientales por Uso del GLP

Calcularemos la emisién de CO2 y de CO para ambos escenarios,
es decir, utilizando GLP y G-95, los principales contaminantes que

se emiten al quemar ambos combustibles.
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1.2.4.1 Cuantificacién del CO y CO; utilizando GLP

Los calculos tedricos realizados al utilizar GLP indica que como

resultado de la combustion, unicamente se emite a la atmoésfera

0,0682 kmol de CO, (ver item 6.2.3.3) por cada kg de GLP

quemado.

Si utilizamos la informacion de la Tabla N° 19, tenemos
entonces que mensualmente 01 camioneta consume 139
galones de GLP, por lo tanto, en el ano consume la cantidad de
1668 galones.

Por otro lado, si nuestra flota vehicular estda compuesta por 45
unidades, entonces el consumo anual de GLP de la flota sera
de 75060 galones de GLP. Por lo tanto, en 04 ainos de uso, se
consumio un total de 300240 galones de GLP.

Sabemos que 1 m3 equivalen a 264,18 galones US y que el
peso especifico del GLP es 0,54 kg/l o su equivalente de 540
kg/m3, entonces la flota de camionetas consumié en 04 anos,
un total de 613440 kg de GLP.

Por otro lado sabemos que 01 mol de CO, pesa 44 gr,
entonces, si hacemos la conversidon a kmol, tendremos que 01
kmol de CO; pesa 44 kg, por lo tanto, 0,0682 kmol equivalen a
3,0 kg de CO; que se genera y emiten a la atmésfera por cada
kg de GLP que se consume por camioneta.

Finalmente, si por cada kg de GLP utilizado se generan 3 kg de
CO,, entonces, la flota vehicular durante 04 anos ha emitido

1840 TM de CO..
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Cuantificacién del CO y CO2 utilizando G-95
Los calculos tedricos realizados al utilizar G-95 indica que
como resultado de la combustion, se emite a la atmosfera
0,0015 kmol de CO y 0,0689 kmol de CO, (ver item 6.2.3.3).
Si utilizamos la informacion de la Tabla N° 19, tenemos
entonces que mensualmente 01 camioneta consume 127
galones de G-95, por lo tanto, en el ano. consume la cantidad
de 1524 galones.
Por otro lado, si nuestra flota vehicular esta compuesta por 45
unidades, entonces el consumo anual de G-95 de la flota
hubiese sido de 68580 galones de G-95. Por lo tanto, en 04
anos de uso, se hubiese consumido un total de 274320 galones
de G-95.
Sabemos que 1 m3 equivalen a 264,18 galones US y que el
peso especifico de la G-95 varia entre 0,73 y 0,76, por lo tanto
asumiremos que es de 0,75 o su equivalente de 750 kg/m?
entonces la flota de camionetas consumi6é en 04 anos, un total
de 778500 kg de G-95.
Por otro lado sabemos que 01 mol de CO, pesa 44 gr,
entonces, si hacemos la conversion a kmol, tendremos que 01
kmol de CO, pesa 44 kg, por lo tanto, 0,0689 kmol equivalen a
3,03 kg de CO, que se genera y emiten a la atmosfera por cada

kg de G-95 que se consume por camioneta.
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Finalmente, si por cada kg de G-95 utilizado se generan 3,03
kg de CO., entonces, la flota vehicular durante 04 afos hubiese
emitido 2359 TM de CO..

Por otro lado, al consumir G-95 también se emite 0,0015 kmol
de CO. Si cada mol de CO pesa 28 gr se deduce entonces que
cada Kmol de CO pesara 28 kg, por lo tanto, la emisiéon de CO
equivale a generar 0,04 kg de CO por cada KG de G-95
consumido.

Entonces, la flota vehicular durante 04 afios hubiese generado

el equivalente a 31 TM de CO.

De acuerdo a los calculos realizados y resultados obtenidos,
finalmente se concluye que el uso del GLP como combustible
alternativo trae consigo una menor emisién de contaminantes
como son el CO; y el CO, por esta razéon es considerado un
combustible limpio.

La flota vehicular en 04 anos de uso ha dejado de emitir 519
Toneladas de CO2 y 31 Toneladas de CO, lo que finalmente ha
contribuido a conservar la calidad de aire que se respira en la

zona.



CONCLUSIONES

Las Principales Conclusiones que son consecuencia del Informe son:

La recuperacion de la inversion en el costo del Kit de conversion Dual tiene
un retomo muy répido, en apenas 3 meses, luego del cual se transforma

en ahorro. A mayor recorrido mas rapido sera el retomo de la inversion.

El tiempo de recuperacion de la inversion es directamente proporcional al
recorrido promedio mensual del vehiculo; a mayor recorrido, la inversion se

recupera en menor tiempo.

Se demuestra que la emision de CO, disminuye con el cambio de
combustible ayudando de esta forma a preservar el medio ambiente por
tratarse de un contaminante que influye directamente en el efecto

invernadero.

Se minimiza la emisién de CO (menos carbonilla) por tratarse de una
combustion completa y limpia, por lo tanto las condiciones de lubricacion

del aceite, extendiendo consecuentemente la vida util del motor.
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La flota vehicular tiene un promedio actual de recorrido que bordea los
200000 km y hasta la fecha ningun vehiculo ha presentado fallas por
consumo de aceite ni realizado trabajos de descarbonizacion ni cambio de
anillos.

Utilizando el kit de conversion dual se obtiene una mayor autonomia del
vehiculo, vale decir, una vez convertido al sistema Dual, se puede utilizar
la gasolina y el GLP, incrementando de esta manera el kilometraje

recorrido sin detener el vehiculo para abastecer.

Con los precios actuales de los combustibles de la zona, se obtiene un

ahorro del 47% respecto a la Gasolina G-95 al utilizar el GLP.

La capacidad de carga del vehiculo no se ve afectada por el poco peso del
equipo, con la ventaja que se acomoda facilmente en la parte posterior de
la tolva, en el caso de una camioneta, o en el maletero para el caso de los

autos.

El Servicio de abastecimiento del GLP estad garantizado por contar, por
ahora, con el unico Servicentro de GLP de la zona y tener la Refineria de
Talara a tan solo 55 km de distancia y la Planta envasadora de Sol Gas en

la misma ciudad.

Hoy, existe un mercado potencial de 65 vehiculos por implementar el
Sistema Dual en las distintas empresas contratistas que laboran en los

alrededores de El Alto, y de 97 unidades que utilizan el combustible diesel
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los mismos que conforme cumplan su ciclo de vida, podrian ser
reemplazados por vehiculos a gasolina pasando a ser los futuros

consumidores de GLP.

El uso de los vehiculos es basicamente para el transporte de personas
mas no para el traslado de cargas, por lo tanto, la pérdida de potencia

pasa desapercibida durante el funcionamiento del vehiculo.

En el mercado existe una gran variedad de marcas y modelos de Kit de

conversion que se adaptan faciimente a cualquier vehiculo.

Igualmente encontramos cada vez mayor cantidad de talleres y
concesionarios que ofrecen mano de obra calificada para la conversion,

inspeccion y reparacion del sistema de GLP.

También encontramos en el mercado nacional, vehiculos que vienen
desde fabrica con el sistema de GLP incorporado adicional al circuito de

gasolina.

A nivel nacional existe una cadena grande de Servicentros que abastecen
de GLP, instalandose en su mayoria a lo largo de toda la carretera
panamericana y en todos los departamentos de la costa peruana,
existiendo también en ciudades de la sierra y selva, lo que permitira el uso

de los vehiculos convertidos en mas lugares.



RECOMENDACIONES

Previa a la conversion se debe realizar una evaluaciéon para determinar el
estado mecanico del motor, de esta forma garantizamos que no haya fugas

del GLP debido al desgaste de los componentes del mismo.

Igualmente es importante una revision del sistema eléctrico debido a que
muchos de los componentes se conectan al sistema del vehiculo, por lo

tanto es importante garantizar su buen estado.

Difundir los resultados del presente Informe a los Gerentes de las
contratistas que estan instalados en el centro poblado de El Alto para que

conozcan las bondades del GLP y los beneficios que se obtienen.

Cumplir con las recomendaciones del fabricante en cuanto al cumplimiento
del mantenimiento preventivo del vehiculo, para garantizar la vida util del

mismo y evitar el deterioro prematuro de los componentes del motor.

Entre las altemativas de modelos de conversién Dual que se ofrecen en el

mercado, elegir el modelo que trae consigo el conmutador de arranque
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automatico en GLP, para minimizar al maximo el consumo de la gasolina,

de alli la razén de optar por el uso del sistema Dual.

Siempre buscar los Centros Técnicos autorizados que nos garanticen
mano de obra calificada y por ende una buena conversién y calidad del
servicio. Es importante el servicio post-venta que ofrezcan estos
concesionarios, especialmente para que garanticen un stock garantizado

de repuestos necesarios para el mantenimiento.
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APENDICE

INFORMACION DE INTERES GENERAL

Normas Generales de Instalaciéon

La instalacion y montaje de todos los elementos descritos anteriormente es
relativamente sencillos. No obstante, se deben tener siempre presentes
una serie de consideraciones que facilitaran los trabajos de montaje y

permitiran realizar una instalacién correcta y segura de todo el equipo.

1.1 Del Depésito de GLP
El depésito de GLP se instala, normalmente en la parte posterior de
la tolva inmediatamente detrds de la cabina para el caso de
camionetas, y en el maletero del vehiculo para el caso de los
automoviles. Generalmente suele ir montado sobre cunas o soportes
preparados especialmente para tal efecto. En su instalacion se debe
tener siempre presente lo siguiente:

° La posicidn del depésito en la tolva o en el maletero debe dejar libre
el maximo espacio disponible posible.

. El depdsito debe quedar sélidamente sujeto a la chapa estructural de
la tolva o del maletero. Es muy importante que, al situar los soportes,

el depdsito se apoye en el fondo y en la parte trasera de la tolva 6 el
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respaldo de los asientos posteriores, para evitar su desplazamiento
en el caso de una frenada brusca.

Debe ser accesible para la operacion de llenado del GLP.

Siempre debe llevar la caja estanca para la proteccién de las valvulas
y posibles fugas de gas.

En el caso de los automoviles, la tuberia de cobre debe estar
cubierta en todo el recorrido desde la caja estanca al exterior del
maletero, por un tubo de plastico flexible para que, en el caso de
producirse una fuga, el gas salga directamente al exterior y no se

quede en la maletera.

De la Tuberia de Cobre

Esta tuberia, es por donde circula el GLP desde el depbésito al
habitaculo del motor, y debe instalarse teniendo en cuenta las
siguientes consideraciones:

Debe ser de una sola pieza, sin soldaduras ni empalmes.

Debe ir recubierta en toda su longitud por una funda de plastico.

Con objeto de evitar su deterioro a consecuencia de las vibraciones
del motor, recomendamos hacer un pequeno “serpentin” antes de la
conexion con la valvula electromagnética de GLP.

Siempre que la tuberia de cobre atraviese la chapa del vehiculo, se
debe proteger con un protector de jebe adecuado.

Por ultimo al instalar la tuberia de cobre por debajo del vehiculo, se
deben observar las siguientes normas:

1° Instalarla por las zonas por donde vaya mas protegida.
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2° Sujetarla con grapas adecuadas, cada 40 cm. como maximo.

De la Maletera

Para la instalaciéon del depdsito de GLP en autos, se debe

acondicionar el maletero como se indica en la Figura N° A.1.

Ademas, por si por alguna circunstancia se produjese una pequefa
fuga de gas, el maletero debe estar provisto de dos pequernos
agujeros, de unos 20 mm. de didmetro, a ambos lados del piso del

maletero, para que facilite la evacuacion del gas.

Es necesario informar al conductor del vehiculo que debe procurar
que estos agujeros de ventilacion no queden nunca tapados con
maletas, bolsas, cajas o cualquier otro tipo de bulto que impidan la

evacuacion del gas.

Figura N° A.1



1.4 Del Compartimiento del Motor
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En el compartimiento del motor van instalados todos los elementos
de la instalacion de GLP, a excepcion del depésito y del conmutador.
Las consideraciones a tener en cuenta son:

Valvula Electromagnética de GLP: Va unida al evaporador por medio
de una conexion que se rosca directamente a la salida de la valvula.
En el orificio de entrada se conecta la tuberia de cobre que viene del
depdsito de GLP.

Evaporador: Debe de sujetarse firmemente a la brida que lo soporta y
ésta, a su vez, a la chapa del habitaculo del motor, procurando que
los sistemas de reglaje del evaporador queden en una posicidon
favorable para su regulacion.

Al instalar las tuberias de agua caliente, siempre es muy importante
comprobar que tengan circulacién de agua, procurando que no
formen bolsas de aire, y evitando instalarlo en un nivel superior al del
radiador.

Unidad de Mezcla: Al efectuar el montaje de la unidad de mezcla se
deben tener en cuenta las siguientes observaciones:

Si se desmonta el carburador, se debe dejar los reglajes igual a los
que traia originalmente.

Asegurarse que, al momento de instalar las juntas de la unidad de
mezcla, no quede tapado ningun conducto del carburador.

Cuando exista una toma para respiradero del aceite, ésta no debe
quedar nunca entre la unidad de mezcla y el carburador, sino antes

de la unidad de mezcla.
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No dejar por ningun motivo, ninguna entrada de aire abierto.

Una vez montada la unidad de mezcla, comprobar que el motor
funciona en gasolina exactamente igual que antes de haberla
montado.

Instalacion Eléctrica: Se deben tener presente lo siguiente:
Comprobar que el punto donde tomamos la corriente para el
interruptor no la pierda en ningun momento.

Hacer siempre la toma de corriente a través de la llave de contacto
para que, una vez se quite ésta, se quede sin corriente la valvula
electromagnética.

Consideraciones Finales:

En todos los motores de inyeccion, la toma de la valvula de minimo
original del vehiculo se debe conectar siempre entre la toma de gas
del evaporador y la mariposa del acelerador. Para poder realizar este
tipo de instalacion, se suministra con el equipo un mezclador con dos
tomas.

Se debe tener en cuenta que el GLP carece de plomo, por lo que no
perjudica en absoluto su instalacion en vehiculos provistos de
catalizador.

En los motores de carburacién, para tener el carburador en perfectas
condiciones de uso, se recomienda hacer funcionar el motor con
gasolina una vez a la semana, durante un corto tiempo para que se

humedezca el carburador y se limpien los pasos calibrados.

La Regulacion y Puesta a Punto



Una vez efectuada la instalacion de todos los aparatos de GLP y
realizadas todas la conexiones eléctricas, es necesario proceder a la
regulacién y puesta a punto del motor, para que funcione correctamente
en GLP. Esta regulacion varia segun que el motor sea de carburaciéon o

de inyeccion.

2.1 Regulacion de Ralenti

o Poner el motor en marcha con el conmutador en posicién gasolina
y regular su régimen de vueltas con los reglajes del carburador,
procurando siempre que quede un 10% mas alto de lo normal.

o Poner el conmutador en posicion neutra y agotar completamente
la gasolina existente en el carburador. Cuando se empieza a notar
cierta irregularidad en la marcha del motor, poner el conmutador
en posicion GLP y regular el evaporador con la aguja de
regulacion de ralenti.

o Este reglaje se debe realizar siempre que el motor lo pida, es
decir, al cambiar el filtro del aire, al hacer una puesta a punto, etc.

2.2 Regulacion de Alta

e Una vez regulado el ralenti, la regulacion de la alta se consigue
actuando sobre el tornillo del dispositivo de salida de GLP ,
cerrando o abriendo la salida del gas del evaporador.

e Si se quiere realizar un reglaje "a priori" y sin necesidad de probar
el vehiculo, se actuara de la siguiente manera:

1° Con el vehiculo detenido y motor en marcha, se aprieta el tornillo

del dispositivo de salida de GLP hasta el fondo (enroscar todo el



tomillo). A continuacién manteniendo el motor acelerado, se va
abriendo dicho tomillo poco a poco comprobando que, a cada
vuelta que abrimos el tomillo y sin modificar la aceleracion, sube el
numero de revoluciones del motor.

2° En el punto en el que conseguimos que al acelerar, el motor suba
a 4 000 6 5 000 r.p.m. de forma facil y rapida, contamos el niumero
de vueltas que hemos abierto del dispositivo de GLP, cerrandolo.

3° Abriendo de nuevo este tomillo, el doble de vueltas que hemos
contado al cerrarlo anteriormente, el vehiculo respondera en
movimiento y con carga, de la misma forma que lo hizo en vacio.
En lo sucesivo, tanto los reglajes de alta, como los de ralenti, se
deben ir realizando periédicamente, segun el funcionamiento del

vehiculo.

El Mantenimiento

Aunque, por la descripcion que se ha hecho de las partes que integran el
equipo de GLP y de todos los elementos que componen su instalacion,
pueda parecer que su mantenimiento sera complicado, no lo es en

absoluto.

No obstante, debido a las duras condiciones de trabajo en las que tiene
que funcionar, es necesario un minimo de cuidados a realizar
periddicamente, para conseguir un buen resultado en el funcionamiento

de la instalacion.



A continuacion damos una serie de instrucciones para conseguir

mantener la instalacion y sus componentes en perfecto estado de

funcionamiento.

3.1

Compartimiento Depésito de GLP

Esta parte de la instalacibn no requiere un mantenimiento
especifico, ya que la calidad de sus componentes y la sencillez de
sus mecanismos |lo hace innecesario. Pero si es aconsejable que,
al menos una vez al ano, se hagan las siguientes

comprobaciones:

1° Asegurarse de que el deposito de GLP se mantiene fijo en su
emplazamiento y conserva la pintura en buen estado.

2° Con todas las valvulas abiertas, impregnar de agua jabonosa
las valvulas y el indicador de nivel y comprobar que no existe la
mas minima fuga de gas en su conexion con el deposito ni por
ninguna otra parte.

3° Comprobar que el tubo de plastico negro que sale de la caja
estanca no esta roto, ni ha sido danado por algun bulto o
equipaje.

4° Limpiar los tubos de ventilacion del maletero de posibles

residuos de suciedad que se haya depositado en su interior.
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3.3

Valvula Electromagnética de GLP

El mantenimiento de esta valvula es minimo. Unicamente se debe
sustituir el filtro del gas cada vez que se obstruya. La
sintomatologia que presenta cuando se requiere cambiarlo, es la
pérdida de potencia del motor, muy notorio especialmente en las
subidas pronunciadas o largas, se siente que el motor “no jala” y
requiere de ir a otra marcha m Esta valvula tiene en el extremo
superior una manivela con la cual también puede cerrase por
completo en forma manual ante la eventualidad de presentarse

una fuga por la linea de alimentacién mas baja.

Evaporador

Este aparato es el "corazén" de toda la instalacién del equipo de
GLP, y de su buen estado depende el correcto funcionamiento del
vehiculo. Por lo tanto se debe prestar el maximo cuidado a su
mantenimiento. Sin embargo, no existe un tiempo, ni una cantidad
de kildbmetros recorridos, que puedan servir de indicador para
realizar un mantenimiento periodico, ya que ha habido
evaporadores que han funcionado, correcta e
ininterrumpidamente, mas de 200.000 Km y otros que a los 60.000

Km., ya ha habido que limpiarlos.

El origen de estas diferencias se encuentra en la calidad del GLP
utilizado, ya que este combustible, en funcion de su composicion y

de la proporcion de sus mezclas, va depositando una serie de
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residuos grasientos en el interior del evaporador que terminan por

dificultar el correcto funcionamiento de este aparato.

Los sintomas mas importantes que indican una excesiva suciedad

en el evaporador-regulador son los siguientes:

Comportamiento extrano en su funcionamiento.

e Falta de potencia del motor en las maximas exigencias.

e Dificultad para mantener el reglaje de minimo.

e En estos casos se debe abrir el evaporador, para efectuar la

limpieza de accesorios internos.

Unidad de Mezcla
Comprobar, una vez al ano, como maximo, que los tornillos de
fijacion estan bien apretados y que los orificios de distribucion de

gas del dosificador estan limpios.

Revision General

Ademas te todo lo expuesto anteriormente, con caracter general y

cada 10.000 Km., se debe realizar las siguientes comprobaciones:

e Con el motor en marcha, y utilizando agua jabonosa, realizar
una comprobacion de fugas en todas la conexiones de gas
del compartimiento motor.

° Limpiar filtro de aire del motor cada 5.000 kms y reemplazar

segun Manual del fabricante.



° Comprobar el estado del tubo de gas que va protegido con
una malla metalica y sus abrazaderas; asi como los tubos de
goma del agua caliente del evaporador.

e Verificar el estado de la tuberia de cobre y de su anclaje en el
chasis del vehiculo.

° Comprobar el estado de las conexiones eléctricas y del

equipo en general.

Problemas de Funcionamiento
En general cuando se ha efectuado una buena regulacién, una correcta
puesta a punto, y se realiza un peridédico y adecuado mantenimiento, no

se producen problemas de funcionamiento en el equipo de GLP.

No obstante, y dado que toda instalacién es susceptible de tener algun

tipo de averia, indicamos las posibles anomalias que se pueden llegar a

producir y su probable origen:

4.1 Arranque Deficiente, cuando el arranque en gasolina es correcto,
pero en GLP es deficiente, las causas pueden ser las siguientes:

e No llega gas al evaporador-regulador. En cuyo caso se debe
comprobar que la alimentacién eléctrica del equipo esta
tomada desde un punto tal que, con el contacto dado, siempre
tenga corriente y no la pierda al accionar el arranque, ya que si
no llega corriente a la valvula electromagnética de GLP, ésta
permanecera cerrada y no dejard pasar el gas evaporador-

regulador y el motor no arrancara.
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Excesiva resistencia en el circuito de alta del encendido (bujias
algo abiertas, cables, supresores, etc.). En este caso se debe
revisar el funcionamiento de todo el dispositivo de arranque del
sistemade GLP.

Acumulacion de gas en el evaporador. Si intemamente no
cierra herméticamente el paso del gas (por suciedad en el
asiento, o por envejecimiento del material), cuando el motor
esta parado, el gas pasa a la segunda camara del evaporador,
donde se acumula. Esto puede impedir el arranque del motor.
Se debe desmontar la tapa del evaporador y limpiar o sustituir,
segun sea necesario.

Caida de tension en la alimentaciéon de la bobina, cuando se
acciona el motor de arranque, por defecto en la bateria, en el
motor de arranque, en las conexiones, etc. Revisar la carga de
la bateria y examinar el estado de los cables de las bujias y de

las conexiones.

Fallos y tirones intermitentes, cuando los fallos y tirones se

producen al estar el motor al ralenti, o al iniciar la marcha, de 900

a 1500 r.p.m., se debe a una mezcla pobre. En este caso se debe

proceder a modificar la regulacioén de la siguiente forma:

Giramos la aguja de regulacion de ralenti en el sentido de las
agujas del reloj. Con este movimiento avanzamos la posicion
de la aguja y empobrecemos el gas de la mezcla. Y si el motor

lo admite, marcha bien. Pero si con esta regulacion seguimos



teniendo fallo en la salida, procederemos del modo contrario,
es decir, giramos la aguja en sentido opuesto, sacandola y
aumentando el gas de la mezcla. Asi eliminaremos el fallo.
Regularemos el dispositivo de amortiguacion del evaporador,
constituido por el disco giratorio 16. Para tener acceso a este
disco, se debe quitar el tapon de registro, situado en la parte
frontal superior izquierda, y hacer girar el disco, poniendo
siempre un orificio de menor diametro que el que tenia puesto
hasta ese momento, incluso hasta llegar al 0, que también es
una posicién valida.

También se producen fallos debido a problemas en el
encendido. Por ello aconsejamos sobre todo, revisar las buijias.
Incluso existe la posibilidad de que produzcan fallos si penetra
algo de gasolina en el carburador, mientras el motor esta
funcionando con gas. Esta gasolina puede penetrar por el tubo
de sobrante del carburador. Y, en este caso, habria que instalar

una valvula antiretorno en el tubo, o condenarlo.

4.3 Consumo Elevado de GLP, cuando un consumo excesivo de

gas puede tener su origen en las siguientes causas:

El filtro de aire sucio, o que la toma de aire tenga algun objeto
que dificulte la suficiente entrada del mismo. Aconsejamos que
la tapa del filtro del aire esté permanentemente en posicion

"invierno", siempre que el funcionamiento del motor lo admita.



En los motores de inyeccidon no se debe tocar la entrada de
aire.

e Caudal de gas pobre. Esta circunstancia obliga al conductor a
forzar las marchas, utilizando marchas mas cortas que las que
corresponderian. Es importante tener en cuenta que el motor
debe tener una potencia similar, tanto en gasolina como en
gas.

e Oftras causas de consumo excesivo pueden ser: arbol de levas
gastado, poca compresién en uno o mas cilindros, excesiva
resistencia en circuito de alta, conexiones y cables de bujias
en mal estado, etc.

Como se puede comprobar por todo lo expuesto anteriormente,
cuando el motor funciona a gas, se detecta cualquier pequena
anomalia que, con gasolina, pasaria practicamente
desapercibida. Y esto es lo que, la mayoria de las veces,
ocasiona averias importantes y reparaciones costosas.

Se debe tener en cuenta que la combustion del gas es tan
limpia que no se puede apreciar, por el color de las bujias, la
calidad de la mezcla de combustion. Las bujias siempre

tendran un color aceptable, aunque estén defectuosas y fallen.

Por ultimo les recordamos que, lo mismo sucede con la gasolina, el
motor funciona peor cuando esta frio. Y so6lo cuando alcanza una
temperatura de 80 a 90°C, y la gasificacion del GLP es la

adecuada, el consumo es el ideal.



Medidas de Seguridad

El gas que se encuentra en el depdsito de GLP, en la tuberia de cobre y
en los elementos que constituyen una instalacion estanca, no puede salir
sin la intervencion del conductor, que maneja y controla el vehiculo.
Cuando el conductor abre la valvula de alimentacién del depdsito y pone
el motor en marcha, la valvula electromagnética de GLP se abre y deja
pasar el gas al evaporador, que lo gasifica y permite que se dirija al
carburador. Y cuando el conductor para el motor, se vuelve a cerrar la
valvula electromagnética y el gas deja salir, permaneciendo en el interior

de la instalacion estanca.

Pero, ¢qué ocurre si el depésito, la tuberia de cobre o la valvula
electromagnética pierden su estanqueidad?. Pues se produce una fuga y
el gas sale al exterior. Cuando la fuga es pequena y existe algo de viento,
o el vehiculo estda en marcha, el gas se diluye en el aire en
concentraciones muy débiles y sin ningun peligro. Pero si, por el
contrario, la fuga es grande, el vehiculo se encuentra parado y el aire

permanece en calma, puede ocurrir cualquiera de estas dos cosas:

1°  Que exista un punto de fuego cerca y el gas se inflame cuando entra
en contacto y se forme una llama.
2° Que no exista ningun punto de fuego o chispa en su proximidad y el

gas se vaya acumulando.



En el segundo caso, se puede llegar a formar una bolsa de gas que,
mezclada en una determinada proporcién con el aire, y puesta en
contacto con un punto de ignicibn mas o menos alejado, reaccione con
una violenta explosién capaz de provocar danos importantes. Por lo tanto,
se deben extremar las precauciones a tomar cuando se detecte una fuga
de gas. Y lo mismo ocurrira cuando se vaya a efectuar la reparacion de
un vehiculo provisto de una instalacion de GLP. Y dado que no existen
unas normas especificas para los talleres o locales donde se vayan a
realizar este tipo de reparaciones, indicamos a continuaciéon una serie de
consejos a seguir cuando se vaya a proceder a la reparaciéon de la

instalacion de GLP de uno de estos vehiculos:

° Situar el vehiculo en una zona bien ventilada, es decir, que exista
entrada y salida de aire que permita la dilucion del GLP en el
ambiente.

. Asegurarse que todas las valvulas del depdsito de GLP estan bien
cerradas y herméticas.

o De ser posible colocar un extintor de polvo seco de CO2, en las
proximidades del vehiculo a reparar y facilmente accesible.

° Situar carteles de "PROHIBIDO FUMAR", de tamano bien visible
en los laterales del vehiculo a reparar.

° Poner el vehiculo en marcha para que se consuma todo el gas
que exista en la tuberia de cobre y en los aparatos.

. Se debe tener también en cuenta que en las proximidades de la

zona de reparacidon no debe existir ningun tipo de foso ni



sumidero. Y, si existiese, se debe tapar herméticamente mientras
dura la reparacioén.

Una vez realizada la reparacion, se debe hacer la prueba de
estanqueidad. Para ello, hay que abrir la valvula de alimentacion
del depésito de GLP y poner el motor del vehiculo en marcha
durante unos segundos.

Después de apagar el motor, comprobar la estanqueidad de todas
aquellas conexiones y aparatos manipulados, por medio de agua
jabonosa.

Si existiese alguna fuga de gas, por pequena que sea, se
detectaria por la formacién de pompas o burbujas de aire. En este
caso, eliminar todas la fugas que se presenten.

Recomendamos la maxima precaucion en la manipulacién del
GLP, ya que se debe recordar que estos gases tienen un gran
poder de evaporacion (hierven) en la atmosfera, por lo que, si un
poco de liquido entra en contacto con una parte del cuerpo, se

pueden producir en esa zona "quemaduras".
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