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RESUMEN EJECUTIVO

Los hidrocarburos y el monoéxido de carbono antes de ser expulsados por el escape,
son convertidos en diéxido de carbono y vapor de agua. Los 6xidos de nitrogeno (NOx)
son disociados en Nitrogeno molecular (N2), principal constituyente de aire atmosférico,
y oxigeno O,. Para que estas reacciones de disociacién se produzcan ha de estar el

catalizador a una temperatura de 500 ° C.

En la combustién que se produce en un motor se generan gases, algunos nocivos y
otros no. Nitrégeno, diéxido de carbonoyvapor de aguano son perjudiciales

directamente para las personas.

Los gases nocivos dependen de la composicidon de la mezcla, es decir, del factor
lambda. Si el funcionamiento es con mezcla rica (excesivo combustible en relacion con
la cantidad de aire) aparecen hidrocarburos sin quemar. Si es con mezcla pobre (poco
combustible) se generan o6xidos de nitrégeno. Para que estos gases nocivos se
reduzcan al minimo hay varios procedimientos. Una es intentar que la relacién entre la
masa de aire que ingresa al cilindro sea aproximadamente 14,7 veces la masa de
combustible, es decir, que por cada parte de combustible ingresen 14,7 partes de aire,

esta relacion se obtiene por estequiométrica, y coincide con el factor lambda igual a 1.

De todas formas, debido a la imposibilidad de controlar totalmente el proceso de la
combustion, se siguen generando gases nocivos. Para reducirlo (hasta un 75%) existe
el catalizador. Este se ubica muy cerca del colector de escape (para que los gases

tengan al menos unos 500 °C).

El objetivo de cualquier convertidor es reducir las emisiones daninas del escape de
combustion de un motor “debidamente afinado”. Logra esto por medio de una
combinacién de calor y metales preciosos que hace que las emisiones dafinas se
oxiden o se reduzcan a elementos seguros en el sistema de escape. Si el vehiculo esta
desafinado y no calibrado a las especificaciones de equipo original, la eficiencia del
convertidor puede disminuir considerablemente y puede danar al convertidor El metal
precioso que funciona como catalizador es impregnado a una ceramica extruida tipo

panal. La ceramica tiene cientos de canales de flujo que permiten que los gases de




escape entren en contacto con la maxima superficie posible en donde la reaccion
catalitica toma lugar. El catalizador debe tener contacto directo con los gases de
escape para ge la reaccion se lleve a cabo. Si la ceramica interior de su convertidor
llega a taparse o cubrirse de carbodn, aceite, entonces la eficiencia del convertidor se
reduce considerablemente. Existen basicamente tres tipos de convertidores cataliticos:
Tow-Way, Three-Way y Three-Way + Air (DosVias, Tres-Vias y Tres-Vias + Aire). Cada
tipo usa métodos y quimicos ligeramente diferentes para reducir los elementos daninos
de la emisidn de escape. Los modelos iniciales usaban una piedra catalitica granulada,
pero los convertidores modernos estan disefiados ahora con una ceramica de panel con
flujo libre. El tipo de convertidor requerido en cada vehiculo usan mas de un tipo de

convertidor para cumplir con los estandares de reduccion de emisiones.

Podremos observar como nuestro convertidor catalitico funciona con la absorcién de la
cal sodada que es una mezcla de 6xido de calcio e hidréxido de sodio que se emplea
como agente absorbente de didéxido de carbono (CO2) haciendo un proceso quimico no
fisico, ya que al anhidrido carboénico(gas incoloro y con olor irritante)se une al agua para
formar acido carbdnico y este reacciona con los hidréoxidos para formar carbonatico

sédico y agua para que de esta manera no contamine

Se utilizara hielo seco (didxido de carbono en estado sélido) ya que es no toxico y tiene
propiedades que nos ayudaran a realizar una mejor comprobacién. Su temperatura es
de -78.5°, es facil de transportar ademas de que evita oxidaciones y no genera

residuos.

RESUMEN




Se fabric6 un catalizador que disminuye los elementos contaminantes contenidos en los
gases de escape de un vehiculo, este catalizador esta elaborado a base de cal sodada,
la cual, es una sustancia la cual absorbe el CO; y lo transforma en O,, se empled un
indicador para observar el cambio durante la transformacion y se me midié el grado de

efectividad del catalizador.

Palabras clave: catalizador, cal sodada, convertidos

ABSTRACT

A catalyst was produced which reduces the pollutants contained in the exhaust gases of a
vehicle, this catalyst is made from soda lime, which is a substance which absorbs CO2 and
transforms it into O2, an indicator was used To observe the change during the transformation

and | was measured the effectiveness of the catalyst.

Keywords: catalyst, soda lime, converted

INTRODUCCION




PLANTEMIENTO DEL PROBLEMA

En la actualidad existen autos con motores de combustion interna, los cuales producen
emisiones de particulas contaminantes en forma de mondxido de carbono atreves del
escape ya que es un gas sin olor y color, pero muy peligroso pudiendo causar

subitamente una enfermedad o incluso la muerte.

El catalizador tiene como mision disminuir los elementos polucionantes contenidos en
los gases de escape de un vehiculo mediante la técnica de la catalisis. Se trata de un
dispositivo instalado en el tubo de escape, cerca del motor, ya que ahi los gases
mantienen una temperatura elevada. Esta energia calérica pasa al catalizador y eleva
su propia temperatura, circunstancia indispensable para que este dispositivo tenga un

optimo rendimiento, que se alcanza entre los 400 y 700 grados centigrados.

En este trabajo fabricaremos un convertidor catalitico que disminuya la emision de

contaminantes.

Sera elaborado con cal sodada, ya que, es una sustancia la cual absorbe el CO2
evitando que se siga generando a mayor grado la contaminacion en el medio ambiente
y por consecuencia habra un mejoramiento significativo en nuestra calidad de vida; asi
mismo se comprobara que esta experimentacién tendra un porcentaje mayor de

eficacia a comparacion de los catalizadores comerciales.

Lo que queremos demostrar es que interfiriendo en el mayor factor contaminante que
hay en la actualidad podemos lograr grandes avances tanto ecolégicamente al igual

que generar una gran ayuda para nuestra salud y la de generaciones futuras.

OBETIVOS

Fabricar un convertidor catalitico ecolégico, empleando cal sodada, cuyo rendimiento

sea comparable con los convertidores comerciales.

FUNDAMENTACION TEORICA




ANTECEDENTES

La contaminacion proveniente de los motores de combustion interna es una de las que
mas contribuye perjudicialmente en la calidad del aire. Siendo de particular importancia
en aquellas ciudades con alta concentracion de vehiculos en areas pequefias. La
concentracion de contaminantes se incrementa debido a las reacciones fotoquimicas,
ya que en presencia de la luz solar se produce la interaccion de los productos de gases

de escape con el oxigeno.

Los cielos despejados conducen a la formacion de capas de inversion desde la tarde a
las primeras horas de la manana. Es por esto que durante esas horas la contaminacion
tiene lugar en la capa superficial de la atmédsfera, alcanzando concentraciones criticas,
contribuyendo a problemas globales de polucién del aire, como smog, lluvia acida,
agotamiento de la capa de ozono y calentamiento global, ya que tienen el potencial de
cambiar la atmoédsfera superior. Los vehiculos automotores de combustion interna
producen, en general, tres tipos de emisiones de gases contaminantes: a) emisiones
evaporativas y b) emisiones por el tubo de escape, asi como c) emisiones de particulas

por el desgaste tanto de los frenos como de las llantas.

El convertidor catalitico ha sido considerado como un dispositivo eficiente para el
tratamiento de los gases de combustidn, ya que reduce las emisiones contaminantes de
monoxido de carbono (CO) en didxido de carbono (CO2), hidrocarburos no quemados
(HC) en vapor de agua (H20) y diéxido de carbono (CO2); asi como O6xidos de
nitrogenos (NOx) en nitrégeno (N2), dichos gases pueden ser transformados de

compuestos toxicos a otros menos daninos a la salud.

Una de las aplicaciones que ha tenido mayor relevancia es para reducir las emisiones
de gases contaminantes a la atmdsfera, desde hace poco tiempo, se incorpora el
convertidor catalitico al tubo de escape de los automoviles. Se trata de un ejemplo de
catalisis heterogénea, donde un sdélido que recubre los canales de un panel-soporte de
ceramica o acero inoxidable cataliza una reaccion entre gases. De no utilizarse el
convertidor catalitico, la emision de agentes téxicos a la atmédsfera seria mayor que si

se empleara gasolina con plomo.




El término catalisis agrupa el conjunto de procedimientos y conocimientos que permiten
que la velocidad con la que transcurre una reaccion se incremente in- situ. Bajo tal
condicion la catalisis es una rama de la cinética quimica. La cinética quimica se ocupa
del estudio dinamico de las reacciones quimicas tomando en cuenta el mecanismo en
el nivel molecular de tales transformaciones. El concepto de velocidad de reaccion
traduce la rapidez con la que en un sistema se produce una transformacién quimica. La
reaccion quimica global se lleva a cabo a través de etapas las cuales en su conjunto
constituyen el mecanismo de reaccion. La velocidad se define en términos de
parametros que pueden ser medidos durante la transformacion; asi, se puede definir
como la variacién de la concentracién de uno de los reactivos que desaparece, o de
uno de los productos que aparece, en el sistema respecto al tiempo. La catalisis es un
proceso catalitico superficial, las reacciones ocurren repentinamente por una secuencia
de pasos elementales que incluyen adsorcion, difusién superficial, rearreglos quimicos
(rompimiento de enlace, formacién de enlace, rearreglo molecular) de los intermediarios

reaccionantes adsorbidos y de la desercién de los productos.

De esta forma se puede definir a un catalizador como una sustancia que incrementa la
velocidad de reaccidn sin ser apreciablemente consumida en el proceso, un catalizador
puede sufrir cambios especificos en su estructura y composicion como parte del
mecanismo de su participacion en la reaccion. La palabra catalisis proviene de dos
palabras griegas: el prefijo “cata” que significa hacia abajo y el verbo “lisien” que
significa partir o romper, pero los fendmenos cataliticos son conocidos por la

humanidad desde hace mucho tiempo.

La definicidn de catalisis implica la posicidén en el equilibrio logrado con la presencia de
un catalizador, es la misma a la que se llegaria si la reaccién no fuera catalizada, el
catalizador unicamente aumentaria la velocidad de la transformacion, pero no modifica
las variables termodinamicas, por lo que el valor de la constante de equilibrio es
independiente de cualquier fendmeno catalitico. La especial caracteristica de las
reacciones cataliticas es que en los centros activos (moléculas reactantes), son
reproducidas en una secuencia de pasos “elementales” a través de los cuales los

reactantes son convertidos en productos; esto significa que los mismos centros activos,




los cuales son fijados sobre el catalizador, permanentemente gobiernan los eventos de

las transformaciones de los reactantes.

W. Ostwald fue el primero en sefialar que la presencia de un catalizador en el sistema
de reaccion se limita a modificar la velocidad de la transformacion. El catalizador no se

considera ni reactivo ni producto en la reaccion.

El convertidor catalitico, ha demostrado el mejor resultado en términos de funcionalidad,
costo y confiabilidad a largo plazo para reducir el nivel de contaminantes contenidos en
los gases de escape de automotores. Un catalizador es un material que acelera una
reaccion quimica, pero sin entrar en la reaccién ni ser consumido en ella, muchos
materiales pueden actuar como catalizadores dependiendo de la reaccién quimica
involucrada. La mayoria de los convertidores cataliticos que se producen actualmente
para los vehiculos son del tipo de metales nobles, es decir, los que utilizan platino y

paladio.

El término convertidor catalitico designa genéricamente a un reactor metalico instalado
en el sistema de escape que depura los gases que salen por el tubo de escape,
transformando gran parte de las emisiones nocivas en otras menos contaminantes
antes de dejarlas libres en la atmdsfera. Este reactor de acero inoxidable contiene en su
interior al catalizador, el cual esta constituido por una colmena ceramica impregnada

con sustancias activas.

En la presente experimentacion de nuestro convertidor catalitico utilizaremos una
sustancia como la cal sodada la cual es normalmente utilizada en anestesias generales
de circuito cerrado y flujo bajo gases, ya que, es una técnica inhalatoria que es aplicada
a los pacientes en hospitales, funcionando asi junto al vapor de agua emitido por el
paciente y la temperatura de los gases exhalados, sumando el calor de la reaccion
exotérmica y la produccién de agua de la reaccion entre la cal sodada y el C02,
resultando una mejor atmésfera traqueo bronquial y una reduccién de la pérdida de
calor. Esta sustancia es de consistencia solida granulosa con un tamano aproximado de
3mm que vista a detalle tiene estructura porosa con un color blanco amarillento; para

que se lleve a cabo la evaluacion de duracion de la sustancia se agregara un




compuesto llamado metil violeta que es un colorante triariimetano basico y contiene un

grupo amina secundario.

La cal sodada es una mezcla de 6xido de calcio e hidroxido de sodio que se emplea
como agente absorbente de diéxido de carbono (COZ2). Puede prepararse mezclando
cal viva (CaO) con una solucion de hidréxido de sodio (NaOH), y en seguida secando
por calentamiento hasta evaporacion. A la cal sodada apropiada para uso médico o
para buceo se le afade un indicador de pH que cambia de color al agotarse la

capacidad de absorciéon de CO2.

Se ha usado de forma generalizada incorporada a los filtros de aire de espiraciéon
empleados por los buceadores con escanfandra auténoma de respiracion de oxigeno.
De ésta forma, se filtra el aire espirado de los pulmones, haciéndolo pasar por el filtro
de cal sodada, el cual retiene dioxido de carbono, completando el circuito cerrado de

respiracion.

Cuando su pH es mayor a 3 su solubilidad se mantiene constante y en agua es mayor a

0.1%, este colorante se escogio por varias razones:

a) Su area es facil de calcular gracias a que su estructura es simétrica, esto nos
ayuda al momento de determinar la superficie de adsorcion.

b) Cada molécula de metil-violeta es suficientemente pequena para caber en las
porosidades de la cal sodada.

c) Es una molécula plana, por lo que se adhiere por completo a la superficie total de

la cal sin dejar espacios desperdiciados.

Su cantidad de material adsorbido estd en proporcion directa a la temperatura y la
concentracion de adsorbato. Si la temperatura se mantiene constante durante toda la
experimentacion, entonces se podra expresar el grado de adsorcién en proporcién a la

concentracion de CO2, esto es conocido como una isoterma de adsorcion.

De igual manera encontramos una manera de producir un compuesto similar a la cal
sodada que genere las mismas funciones; se utilizé el glicerol pues se obtiene como
subproducto de la produccidon de biodiesel, lo que aumenta se disponibilidad mundial

con el paso de los afos, dando un primer incentivo a su uso industrial. Adicionalmente.




El glicerol puro es un combustible pobre y no pude ser quemado directamente en

motores de combustién interna.

Mediante analisis termodinamico también es posible estudiar el efecto adsorbente de

CO2 cuya adsorcién desplaza el equilibrio hacia los productos.

Encontramos una manera sencilla de obtener el CO2 necesario para llevar acabo la
experimentacion y es por medio del hielo seco se trata de CO2 es de estado sdlido, y
se llama “seco” porque pasa por el proceso de sublimacioén, o sea, de solido a gaseoso
sin pasar por la fase liquida, se encuentra a una temperatura de - 78 ° C en promedio.
Esta temperatura puede provocar quemaduras y ulceraciones, entonces cuando se
manipula, es recomendable usar guantes y nunca tocar el hielo seco con las manos
mojadas o humedas porque al instante el agua se congela y se queda atascada en la

mano.

Al ser un producto con probabilidad de ser peligroso en su mal uso, se toma las

siguientes precauciones:

a) MEDIDAS DE PRECAUCION

Medidas de primeros auxilios | Llevar a la victima hacia una zona no
tras una inhalaciéon contaminada utilizando equipo de respiracion
autébnomo. Mantener a la victima caliente y en
reposo. Llamar al médico. Aplicar respiracion
artificial si la respiracion se detiene. Medidas de

primeros auxilios tras el contacto con la piel:

En caso de contacto inmediatamente lavar los ojos o la piel con
abundante agua durante al menos 15 minutos
mientras se quita la ropa y los zapatos

contaminados

Medidas de primeros auxilios | Lavar inmediatamente los ojos con agua durante,
tras un contacto con los ojos al menos, 15 minutos. Mantenga los parpados
separados del ojo para asegurar que toda la

superficie ocular ha sido lavada completamente.
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Consultar inmediatamente a un oftalmélogo.

Consultar a un médico inmediatamente.

Medidas de primeros auxilios

tras una ingestiéon

La ingestion no se considera una via potencial de

exposicion.

Precauciones para una

manipulacion segura

Evitar los materiales incompatibles con el uso
criogénico; algunos metales tales como acero al
carbono pueden fracturarse facilmente a baja
temperatura. El vapor puede causar rapida asfixia
debido a la deficiencia de oxigeno. Nunca permita
que las partes no protegidas de su cuerpo para
tocar el didxido de carbono sdlido o tocar tuberias
sin aislar o cilindros que contienen dioxido de
carbono solido o liquido o gas de diéxido de
carbono en frio. No soélo se puede sufrir
congelacion, su piel puede adherirse rapida a las
superficies frias. Utilice pinzas o0 guantes
aislantes al manejar el didxido de carbono sélido
u objetos en contacto didxido de carbono en frio

en cualquier forma.

Medidas generales

Usar ropa protectora. USAR Guantes Aislantes
del frio / Pantalla faciales / Proteccion para los
ojos. quimico asfixiante. La Exposicién de una
concentracion baja por periodos largos de tiempo
pueden generarse mareos O inconsciencia vy

pueden Llevar a la Muerte.

De igual manera se debe tener presente la siguiente informacién

b) PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS

Estado fisico

Sélido

11




Apariencia Opaco sdlido cristalino blanco

Masa molecular 44 g/mol

Color blanco

Olor Sin olor que advierta de sus propiedades.
Umbral olfativo No hay datos disponibles

pH 3.7 (acido carbonico)

Grado relativo de evaporacion (acetato | No hay datos disponibles
de

butilo=1)

Grado relativo de evaporacion (éter=1) No es aplicable

Punto de fusion -78.5°C

Punto de solidificacion No hay datos disponibles
Punto de ebullicion -78.4 °C

Punto de inflamacion No es aplicable.
Temperatura critica 30 °C

Temperatura de auto-ignicién Inaplicable.

Temperatura de descomposicion No hay datos disponibles
HIPOTESIS

Si utilizamos una sustancia como la cal sodada junto con otra fabricada por nosotros
que en efecto pueda cumplir con la funcion de absorber las particulas contaminantes,

entonces podremos crear un catalizador no contaminante de alta eficacia.

JUSTIFICACION

Debido a que los automéviles con combustion interna contaminan con sus emisiones de

particulas toxicas para nosotros y el medio ambiente, nuestro proyecto se encargara de
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reducirlas por medio de una sustancia que las absorbera evitando asi que estas se

dispersen

METODOLOGIA

La investigacion se dio a cabo por medio de libros para determinar lo que es un
catalizador, se obtuvo informacion de los materiales por medio de personas que tiene
experiencia en la quimica, explicandonos asi las funciones de cada uno de los
componentes que son presentados en esta experimentacién de igual manera también
se investigd a profundidad los métodos de seguridad para poder trabajar en este caso
el material con probabilidad de ser peligroso por su mal uso que es el hielo seco para

tomarse las respectivas precauciones.

Se hara uso de la ya mencionada anteriormente cal sodada, junto con otra cal
producida por nosotros de glicerol y yeso que cumple con las mismas propiedades que
la comercial y ya industrializada consistiendo ambas en la absorcion del diéxido de
carbono y de esta forma nuestro convertidor pueda funcionar con calor, vapor, hasta ser

liquida.

La funcidén de la cal sodada es la de absorber las particulas contaminantes, la cual

nuestros indicadores seran:

El etil violeta es el indicador de pH que se anade tanto a la cal sodada como al
baralyme para permitir la valoracién de la integridad funcional absorbente, lo hace asi
cambiando de incoloro a un color violeta, cuando el Ph del absolvedor disminuye como

resultado de la absorcién del anhidrido carbdnico.

Por lo contrario en la cal fabricada de forma casera; se tuvo que mezclar perfectamente
el glicerol con el yeso blanco obteniendo una mezcla totalmente homogénea para asi
colocarla en un recipiente de metal especial que aguantara altas temperaturas, se
introdujo la mezcla dentro de un horno a 70°C para que la mezcla estuviera en coccion
constante durante 1 hora y media, se dejé reposar durante una semana para que

tomara aspecto solido; después se machacé en un mortero para obtener polvo fino de

13




esta cal y asi seguir el mismo procedimiento que con la cal industrializada colocandole

el metil-violeta y ponerlo en funciéon con Co2 del hielo seco.

La experimentacion se hizo tomando en cuenta las precauciones anteriormente
entabladas para mejor resultado y evitar cualquier tipo de accidente portando el

equipamiento necesario.

Se utilizaron cantidades exactas de los materiales anteriormente mencionados para
obtener resultados de manera equitativa en ambos casos propuestos y poder lograr
identificar la diferencia de reacciones en cada uno de ellos y asi poder sacar una

conclusién certera de lo experimentado.

RESULTADOS

Nuestro convertidor catalitico funciona con la absorcion de la cal sodada para disminuir
las cantidades CO2 haciendo un proceso quimico no fisico, por el cual al anhidrido
carbénico se une al agua para formar acido carbdnico y este reacciona con los

hidréxidos para formar carbonatico sddico.

En este caso es demostrado con tabletas de hielo seco junto con el indicador de metil-
violeta para darnos cuenta en qué momento se debe hacer cambio a una nueva
cantidad de cal sodada, al mismo tiempo definiendo si la cal producida por nosotros con
glicerol y yeso es mas duradera que la comercial para asi poder cumplir con el objetivo
inicial que es demostrar que nuestro catalizador es econémico y eficaz para un medio

tanto social como ambiental

CONCLUSIONES

Se logré dar a conocer lo que es la catalisis, asi como los tipos de catalizadores
existentes indicando sus aplicaciones, dentro de las cuales se encuentra en los

convertidores cataliticos empleados en los motores automotrices. Se elaboré un
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convertidor catalitico, que lleva a cabo una oxidacion o reduccion de los productos

obtenidos de la combustion de hidrocarburos.

NUEVAS PROPUESTAS

Este catalizador podria ser benéfico para generaciones futuras evitan la disipacién de
gases toxico generados por automoviles y que estos a su vez agravan el problema de
contaminacién que vivimos actualmente, comprobamos que se puede hacer algo por el
medio ambiente a largo y corto plazo, en este caso atacariamos uno de sus principales
factores garantizando asi un ambiente libre por o menos en un 90% de este
componente llamado CO2 causante también de varias enfermedades tanto respiratorias
como cancerigenas se sabe que ataca directamente los conductos respiratorios
provocando asfixia incluso la muerte porque es propagado por medios aerdbicos por lo
que esto quiere decir que estamos inhalandolo constantemente sin tener consciencia
del dafno que nos estd provocando todos estos gases expulsados, entonces,
proponemos que existan convertidores cataliticos realizados con la cal sodada, ya que
si bien es cierto que ya existen convertidores, también es cierto que hechos ellos con
cal sodada se reduciria el precio de los mismos debido a los materiales propuestos con

anterioridad.

También ayudaria socialmente en un ambito econdmico puesto que conseguir los
materiales para llevar acabo la experimentacion no son costosos por lo que este
producto seria de un bajo costo para no afectar las posibilidades de la poblacion, ya que
son millones las personas que tiene automoviles por lo menos uno por cada familia
pues esta considerado como un lujo o en algunas ocasiones en verdad es usado para
facilitarnos el movimiento en las ciudades; también pensamos en aquellos automéviles
viejos 0 en el caso del Estado de México transportes publicos como camiones que
expulsan enormes cantidades de CO2 junto con otros contaminantes para reducirlo y
tener una calidad de vida mucho mejor y disminuir tasas de mortalidad temprana por

estos factores de la contaminacién.

El conocer las alternativas que se tienen para reducir la emisidbn de gases

contaminantes a la atmdsfera por este tipo de dispositivo es de gran importancia,
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conocer como funcionan ayuda a identificar su funcionalidad y ademas cuando requiere

tener un mantenimiento

Se proponer continuar con estudios en los convertidores cataliticos para encontrar
mejores catalizadores que ayuden a disminuir la contaminaciéon originada por las
fuentes contaminantes que utilizan hidrocarburos como combustibles. Ademas de

probar con otras fuentes contaminantes.
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