El llamado GLP (Gas Licuado de Petrdleo) es un combustible
limpio de impurezas, que se manipula y almacena como liqui-
do, pero se emplea como gas. Su limpieza representa una ven-
taja respecto al fuel oil y el carbén; su manejo como liquido re-
sulta fundamental en medios donde no llegan las tuberias de
distribucién del gas natural.

Estas caracteristicas le confieren un lugar preferente en la de-
manda de la industria que requiere combustibles limpios, en el
sector residencial para cocina y calefacciéon, y en el sector
transportes como combustible automotor; si embargo, aunque
su consumo se ha difundido considerablemente en los ultimos
afios, existe aun mucha confusion respecto a su composicion,
caracteristicas y propiedades.

Para facilitar el conocimiento de su comportamiento y favore-
cer su empleo con mayores niveles de seguridad y eficiencia,
definimos su origen y establecemos la dependencia de sus ca-
racteristicas en funcién de la proporcidon de sus 2 componentes
principales : Propano y Butano. Conociendo la variacion de sus

3 caracteristicas fundamentales: Volatilidad, punto de ebullicién y
densidad, con la proporcion de mezcla de sus componentes,
podremos establecer un adecuado control de calidad sobre su
suministro y planificar mejor su empleo como combustible.

LA CADENA DEL CARBONO

La extraordinaria capacidad de
combinacion que le otorga al carbo-
no el poder combinarse entre si for-
mando cadenas lineales o ramificadas
constituye la base de la quimica or-
ganica. Los hidrocarburos constitu-
yen el marco de referencia de todos
los compuestos organicos, estan
conformados con sélo dos elemen-
tos, Carbono e Hidrogeno, y se divi-
den en dos clases principales:
alifaticos y aromaticos. Los hidrocar-
buros alifaticos no contienen el gru-
po benceno y se dividen, a su vez, en
alcanos, alquenos y alquinos.

La cadena lineal de los alcanos
constituye la columna vertebral de la
quimica organica, modificandose ra-
pidamente las caracteristicas y pro-
piedades de los compuestos con el
numero de atomos de carbono. En la
Figura 1 se muestran los puntos de
fusion y ebullicion de los isomeros
de cadena lineal de los primeros diez
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El gas natural estd conformado
principalmente por metano, algo de
etano y una pequefia proporcion de
propano, que constituye su compo-
nente mas pesado. Siendo el butanc
el componente mas ligero de las ga-
solinas, resulta facil deducir porqué
las mezclas propano-butano, modifi-
cando convenientemente sus condi-
ciones de presion y temperatura, pue-
den comportarse en forma similar al
gas natural al combustionarse como
gases y pueden ser almacenados,
transportarse y medirse en forma si-
milar a las gasolinas, al encontrarse
como liquidos.

CARACTERIZACION
DEL PROPANO Y BUTANO

El GLP se produce a partir de la
destilacion fraccionada del crudo de
petroleo, constituyendo la fraccion
que sale por el tope de la columna, o
se extrae como parte de los conden-
sados que se separan del gas natural
himedo extraido del pozo.

Aunque normalmente se conside-
ra como componentes del GLP el pro-
pano, isobutano y butano normal,
ademas de otros componentes meno-
res (etano, propileno, butadieno,
isobutano, pentano, etc.), para el pre-

mente los dos componentes princi-
pales, propano y butano, en consi-
deracion a que el isobutano posee ca-
racteristicas muy similares a las del
butano normal.

En el Cuadro 1 se muestran las
principales propiedades y caracteris-
ticas fisicoquimicas del propano y
butano en forma individual.

La comparacion de sus principa-
les caracteristicas nos permitiran di-
ferenciar el comportamiento indivi-
dual de ambos hidrocarburos en cada

de vapor que las sustancias pesadas.

Cuando se trata de una mezcla de
sustancias, la presion de vapor de la
mezcla dependera, ademas de la tem-
peratura, de la composicion que ten-
ga la fase liquida.

En la Figura 2 se grafica la varia-
cion de la presion de vapor del pro-
pano y butano con la temperatura. Se
puede apreciar que la presion de va-
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Cuadro 1

por del butano es 0.005 bar a 0°C y
0.8 bar a 15°C., mientras que la pre-
sion de vapor del propano a estas tem-
peraturas es de 4 bar y 6.5 bar respec-
tivamente. Esto crea una considera-
ble diferencia en la presion de vapor
de la mezcla en la medida que las pro-
porciones de propano y butano va-
rian.

La presion se incrementa con la
temperatura y ello conduce a gran-
des variaciones en el volumen de GLP
en el estado liquido. Por lo tanto, si
un contenedor (balén, bombona ¢
tanque) esta completamente lleno de
GLP en su estado liquido y aumenta
la temperatura, se producira un rapi-
do incremento de la presion, creando
el riesgo de una explosion. Por esta
razon, nunca debe llenarse completa-
mente un tanque de GLP.

Punto de Ebullicién
Esta es otra caracteristica impor-
tante del GLP que diferencia el com-
portamiento de sus componentes. El
punto de ebullicion es la temperatura
a la cual el propano y butano pasan
de liquido a vapor.

Mientras que el propano se con-
densa a 43 °C y permanece como
liquido, el butano lo hace a 0°C, En
climas particularmente frios, resulta-

ra conveniente mayor participacion
de propano para facilitar la
gasificacion del GLP, necesaria para
su inyeccion al quemador.

Densidad o Peso Especifico

La densidad de una sustancia es
la masa de dicha sustancia contenida
en una unidad de volumen. La densi-
dad del Propano liquido a 60°F es
0.508 gr/cm’0 31.7 Ib/ft}, mientras que
la del butano es 0.585 gr/cm’.

Una de las caracteristicas de la
densidad es su propiedad aditiva,
esto quiere decir que si tenemos va-
rios elementos de una mezcla , cono-
ciendo la densidad y la fraccion en
peso de cada uno de ellos, podremos
calcular la densidad de la mezcla. En
sentido opuesto, conociendo la den-
sidad del GLP podremos deducir
aproximadamente su proporcion de
propano y butano.

Poder Calorifico o
Calor de Combustion

El calor de combustion de un com-
bustible puede definirse como la can-
tidad de calor que se absorbe al en-
friar los productos de la combustion
a la temperatura original de la mezcla
de combustible, representando el
poder calorifico total del combusti-

ble. Como en la practica industrial nor-
malmente no se aprovecha el calor de
condensacion del vapor de agua pro-
ducido en la combustion, descontan-
do este valor se determina el poder
calorifico inferior o neto.

Los valores de poder calorifico
del propano y el butano presentan
una pequefia diferencia a favor del
propano cuando son referidos a masa
y una considerable diferencia a favor
del butano cuando son referidos a
volumen. Esto se explica por las rela-
ciones C/H de ambos hidrocarburos:
4.5 para propano y 4.8 para butano .
En la practica, los poderes calorificos
de diferentes proporciones de mez-
clas propano-butano se enriquecen
con la mayor proporcion de butano.

También en razén de sus diferen-
tes relaciones carbono/hidrégeno
cantidades similares de masa de pro-
pano y butano requieren diferentes
cantidades de oxigeno para comple-
tar su combustiéon y consecuente-
mente generan volimenes diferentes
de gases de combustion (Figura 3)..

Inflamabilidad
Los rangos de inflamabilidad re-

presentan el margen de concentra-
cion de los hidrocarburos en aire que



forman mezclas inflamables. Siendc
los limites inferior y superior de
inflamabilidad parecidos para propa-
no (2.1-9.5) y butano (1.8- 8.5%), los
valores para GLP serdn también simi-
lares para cualquier proporciéon de
mezcla.

Los puntos de inflamacion en aire
de propano y butano, asi como sus
velocidades de llamas, también son
similares.

Calor latente de Vaporizacion

El calor latente de vaporizacion de
un liquido es la cantidad de calor re-
querida para vaporizar una unidad de
peso de la sustancia a la temperatura
y presion bajo las que la vaporiza-
cion es llevada a cabo.

Enla Figura 4 se muestra la va-
riacion con la temperatura de los va-

lores correspondientes a propano y
butano en BTU/Ib, pudiendo apre-
ciarse que son muy similares en los
valores de temperatura acostumbra-
dos. La absorcion del calor de vapo-
rizacion del ambiente provoca la for-
macion de hielo en las tuberias de
GLP.
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BTU/b).
Calor especifico de Liquido Punto de rocio

El calor especifico se define comc
la cantidad de calor necesario para
elevar la temperatura de una sustan-
cia La variacion de los calores espe-
cificos de propano y butano con la
temperatura, son similares (0.57-0.60

El punto de rocio de un gas com-
bustible determina la temperatura mas
baja a la que la mezcla puede usarse ¢
distribuirse como un gas en términos
de baja presion o recipientes de al-
macenamiento. Los valores de punto

Figura 4
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de rocio del propano y butano estan
directamente vinculados a sus pun-
tos de ebullicion, influenciados por
las condiciones de utilizacion.

Numerode Octano

Para la utilizacion del GLP en auto-
motores la proporcion propano-butanc
resulta importante, por presentar ambos
diferente comportamiento en cuanto a
volatilidad y estabilidad molecular, lo que
se manifiesta en un mayor octanaje para
el caso del propano (111 octanos) en
comparacion al del butano (103 octanos).

ANALISIS
DELCOMPORTAMIENTODEMEZ-
CLASPROPANO-BUTANO

Tomando en cuenta las variables que
marcan las principales diferencias entre
el propano y el butano, podemos asumir
el comportamiento de diferentes propor-
ciones de mezclas durante el suministro
de un tanque de almacenamiento a los

puntos de consumo.

La variacion del comportamiento de
2 mezclas propano y butano las pode-
mos apreciar, considerando su influen-
cia sobre la composicion del vapor sobre
el liquido remanente, la presion de vapot
y el punto de rocio.

En la Figura 5 se muestran tales va-
lores para una mezcla 65% propano-35%
butano. En la Figura 6 se muestran los
valores que corresponden a una mezcla
35% propano — 65% butano.

CONCLUSIONES

1. La proporcion propano-butanc
en el GLP depende fundamentalmente de
su presencia en los crudos de petroleo ¢
gases naturales de procedencia.

2. Elaspectomés notorio de la pro-
porcion propano-butano en el GLP es lz
presion de vapor

3. El aspecto mas importante de la
proporcidn propano-butano es el com-
portamiento de su punto de ebullicion.

4. Los poderes calorificos de GLP
con diferentes proporciones de propa-
no-butano no presentan valores diferen-
ciales importantes por unidad de masa,

5. Volumenes de GLP con diferen-
tes proporciones de propano-butano
tendrén diferente cantidad de masa y con-
secuentemente diferente poder calorifi-
co, debido a su diferente densidad.

6. Considerando que la utilizacion
del GLP se efectla como gas, siempre
resultara conveniente disponer de mayor
proporcion de propano en la mezcla.

7. Paralautilizacion del GLP en aw-
tomotores, resultard conveniente dispo-
ner de mezclas con mayor proporcion de
propano, por razones de mayor
volatilidad y mejor octanaje.



