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CONSECUENCIAS DE LA COMBUSTION :
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Introduccidn

El aire es un recurso vital para la vida en la
Tierra y para la existencia misma del hombre, ya que
no podemos vivir sin respirar. Por lo tanto, la
preservacion de la calidad del aire es de suma
importancia. 5in embargo, debido a que es gratuito v
abundante, presuponemos su disponibilidad, sin
pensar mucho en la importancia que Hene su calidad
para nuestra salud.

La realidad es que estamos cambiando la
calidad del aire en las zonas urbanas de las ciudades
del mundo, al utilizarlo para arrojar los desechos de la
combustion incompleta de los combustibles, 1o cual
ocurre en la mayoria de los motores de combustién
interna utilizades dentro de los perimetros urbanos y
sus alrededores.

Este ensayo presenta la hipotesis de que la
principal causa de la contaminacidn del aire en las
zonas urbanas de los palses en vias de desarrollo es el
desconocimiento que existe, en la mayor parte de la
poblacidn, scerca del simple proceso de bs combustion
deun combustible, el cual, en los paises desarrollados,
% un hecho comunmente conocdo; sin embargo, se
esti incurriendo en el error de dar por supuesto ese
conocimients en los paises en vias de desarrollo. En
ellos se aplican, en idéntica forma, las normas de
revision de vehlculos utilizadas en los paises
desarrollados, sin téner en cuenta que un propietario
de vehiculo no cambiard sus hibitos en cuanto al uso
y conservacion del mismo, si desconoce el principio
tundamental del cual depende su funcionamiento.

Aungue un tema importante es la necesaria
legislacion para el control coercitive de la
contaminacion del aire, es conveniente considerar que
ivs cludadanos también deben conocer por qué hay
que cumplir una ley ¥ que su acatamiento serd mas
fictl s1estin convencidosde que es necesariocumplirla.
Es mejor el autocontrol basado en ¢l convencimiento,
gue el control forzado por ia legislacién. En
contraposicion a ello, en muchos paises en vias de
desarrollo es impresionante el bajisimo porcentaje de
personas que saben, a ciencia cierta, comao funciona un
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motor de combustion interna y cudles son las
principales causas de la contaminacidn del aire.
Asimismo, de poco o nada sirve establecer controles y
normas si éstos no son apreciados con objetividad por
la mayoria de cindadanos propietarios y usuarios de
vehiculos motorizados,

Basado en esas premisas, Ia exposicion del tema
tiene como objetive plantear la necesidad de
emprender, paralelamente con el esfuerzo legislabivo,
campafias intensivas de informacion sobre el fendmeno
de la combustitn, presentando el tema en forma
elemental y atractiva en todos los medios posibles de
comunicacisn.

Planteamiento

El presente ensayo estd basado en las siguientes
Proposiciones:

1. Losperiodosde recambio del elemento depurador
del filtro de aire, recomendados por los fabricantes de
vehiculos, varianentre 15,000y hasta 40,000 km lo cual
sugitre que esas estimaciones estin basadas en las
condiciones del aire atmosférico que prevalecen en Jas
ciudades con baja contaminacidn atmosférica (en
donde los habitantes tienen un mejor comportamiento
en cuanto a la contaminacién, por estar mejor
informados). Encontraposicicn a esto, por experiencia
personal en el uso de mi vehiculo en la ciudad de
Guatemala, debo cambiar el elemento del fltro a los
3,000 6 5,000 km_ La mayoria de personas no lo cambia
con esta frecuencia ya que usualmente no inspecclonan
periddicamente el filiro y dependen de un taller para
el mantenimiento de su vehiculo.

2.  El material que obstruye el eleménto del filtro de
aire, y que obliga a cambiarlo con mucho mayor
frecuencia, esuna pasta obscura formada por particulas
deholliny aceite diesel, la cuales imposible de eliminar
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mediante ¢l simple soplado con aire comprimido. Este
miaterial es el que producen los motores diesel con
combustién incompleta, ya sea por deficiencia de
oxigena, por exceso de entrega de combustible, o por
ambas razones a la vez.

3 Bl fendmeno de la obstruccién temprana del
elementodepurador del filtro de aire es acentuado por
el hecho de que todo el transporte colectivo y de carga
coincide en las arterias de mayor concentracidn de
trafico vehicular. Por esta raeon, stendo la mayoria de
ellos emanadores de particulas de hollin y diesel crudo,
contribuyen a obstruir ripidamente los elementos
depuradores de los filtros de aire de los demibs
vehiculos gue circulan en esos trayectos. La
concentraciin de particulas de hollin es adn mayoren
trayectoscon fuertes pendientes, debidoalasobrecarga
que usualmente tHenen esos vehiculos,

4, Losfiltros de aire sucios y obstruidos son la causa
mis ignorada y, sin embargp, |a causa principal de la
restriceion de entrada de aire a los motores. El primer
componente del motor que debe ser comprobado, si
existe humo negro o falla de potencia, es el filtro de
alre. Los indicadores de requerimiento de servicio del
fittroy de aire son fa forma mas precisa de saber cudndo
se debe cambiar el filtro de aire, pero muchos motores
diesel no cuentan con este indicador, o se lo han
eliminado, Ningtin motor de gasolina para vehicalo
cuenta ¢on un indicador de este tipo, ¢l cual seria de
gran utilidad para verificar el estado del filtro de aire
de los motores de combustion interma, en las cludades
en que eale problema es comin.

5. Degde el punto de vista del exceso de entrega de
combustible, éste puede ocurrir por un ajuste enexceso
del volumen de inyeccidn de la bomba de combustibile,
por desajuste en el control de la relacién aire/
combustible, o por inyectores de combustible
defectuosos. Cuando el combustible no es atomizado
correctamente, el proceso de combustitn tarda mis de
lo mormal, dejando combustible sin quemar en &l
cifindro. Parte dél combustible no quemado se escurme
por las paredes de las camisas. Esto lava el aceite
protector, reduce la lubricacién y acelera ¢l desgaste
de los anillos y de las camisas y el rayado de los
pistones. Los principales indicadores son: exceso de
humo negro, falta de potencia (lo contrario de lo que
creen quienes incrementan el volumen de inyeccion
de ln bomba de combustible) v contaminacion del
acelte con combustible.

6. Tantoln tendencin & 1a alteracidn del volumen de
iyeccitn de la bomba de combustible, comao Ia falta
de compensacidn por altitud en la regulacion del
motor, sen indicaciones de que hay un desconocimiento
generalizado de los principios bidsicos del
funcionamiento de un motor, principalmente del
proceso de combustion, lo cual deberia serconocidoal

menos por las personas que operan y mantienen los
vehiculos,

7. Unaprueba de dinamémetrodeberia ser suficiente
para convencer a cualquiera que incrementar el
volumen de inyeccidn de la bomba de combustible no
produce mds potencia del motor, sino, porel contrario,
disminuye la potencia y sumenta el consumo de
combustible.

Definiciones

Lacontaminacion atmosférica se puede definir
como el proceso de degradacion que sufre la capa de
aire en las zonas urbanas, debido a las impurczas de
gases y particulas que flotan sobre las ciudades.

Cuando el aire es puro, esth constituido por
78% de nitrdgeno, 20.9% de oxigeno y pequefias
cantidades de CO, y argén. Contiene, ademds, clerta
cantidad de vapor de agua, dependiente de las
condiciones atmosfénicas. El aire puro lo encontramos
en las lanuras, en los bosques alejades de las
ciudades, en las altas montafias ¥ en el mar.

La conversion de energia que ocurre en un
motor de combustidn interma produce desechos que
constituyen contaminantes del aire. La situacién se
agrava cuando In combustidn es incompleta, como
veremos a continuacion, al describir las caracteristicas
de Jos diferentes contaminantes.

Los principales contaminantes del aire son
iver Tabla 1):

Biéxido de carbono (CO,: Ha aumentado su
concentracidn en las zonas urbanas comoconsectencia
de los desechos de combustitn en los vehiculos, 5e
produce shem pre gue se quema un combustible, incluso
en las mejores condiciones de combustidn completa.
Es un componente normial del aire (.03 % en volumen)
y es parte del ciclo del carbono en la bidsfera
MNormalmente no e le consideraba un contaminante,
Sin embargo, la combustion del carbdn, de los
productos del petrdleo y del gas natural produce
grandescantidades de CO,, y porello su concentraciin
en la atmdsfera estd aumentando. Esta tendencia
presagia un aumento de la temperatura superficial de
la tierra. No tiene efectos nocivos directos sobre la
salud, salvo a concentraciones arriba de 5,000 ppm
(Tabla 1)
Mondxido de carbono (CO): 5¢ produce por
combustidn incompleta. Se genera principalmente en
los motores de los vehiculos. Comienza a lener efectos
nocivos sobre la salud en concentraciones mayores de
13 ppm (partes por millén) y al estar expuesto a él
durante periodos prolongados de tiempo. Afecta el
¥
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Mondocido de carbona (007 Gasen de encape de los vehicolos motorizdor;  MNonma de sabud: 10 mig/m! (9 ppmi} en B hes; |
algunos procesos industriales. wﬂu;mﬁpp?

Dhifiocidin de azifre (S0} Instilacicmes de. de patencia ¥ de m&ﬂ.ﬂ:ﬂﬂnﬂmpﬂum
calor, petriden o carbdn que contiene azutre; afh; 365 g/ m® en 24 horss {014 ppen)
planias ds H.50,

Varticulas en suspensido (TS Gases de escape de s vehiculos; Norma de salud: 75 g/m* en un afio
indusiriakes; incineraciéin de desechos; 360 g/ m’ en 24 horas; de
generaciin de potenda v de calor, nitratos, sulintos, ¥ muchos mitales
roaccitn de gases contaminantes om mcboymmdo Pb, Cu, Fa y Zn
atmifafera

Flomo (T Gases de de ke vehiculos, fundidoras Morma de salud: 15 g/m' en 3 meses;
de plomo, plantas (nbricantes de baterian la mayur parte del piomo contenido en las

TSP

Coiidos din nabrogem (O, MO Gasen do rscape de loa wehiculos; generscion Morma de salud: 100 g/ m” {005 ppm)
dn pobenciay de calor; dcido nirco; explosivos; e un oo para ; reatcionan con |os
plantas de fertilizanies hidmcarburon ¥ la hur para formar oxsdantes

Cridantes fotoquimmcos; sobre fodo.  Fosmados én La armibsfers por reaccidn de Morma de salod: 235 g/ {012 ppm)

ozeao {0}, tambidn ndtrato los éxidos de nitrtygeno, los hidrocarsros en 1 hora

peroxiscetifico (FAM) ¥ aldehidos ¥ la bz solar

Hidrocartngrs sin metin (mcbuye Cuazes e escape de los vehioubos; Reacchonan con los dxidos do nifrdgeno y s

warnn, etilena,  briatames, evaporachin de solvenies; processs luz polar pars formar oodichamies foboguimicos

[pentanns, indissiriales; eliminaciin de desechna silidos;
combusticin de comirasiibles

Do de carbomo (OO Todan las furnies de comnestidn Porsiblemends dadiing o s salud en

CONCETUTACMES e SO ppm en
mis de 2 a @ horas; los niveles atmosidrioos
han sumentado de +/« 280 ppm, hace un
niglo, & mias de 350 ppem actualmyeribe; oxin
tendencia puede estar contribuyendo al
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sistema nervioso central; provoca dolor de cabeza,
fatiga, somnolenda y cambios funcionales cardiscos,
Ea inoloro al estar aislado, pero en los gases de
combustidn estd presente en combinacién con vapores
de gasolina o de hollin, segun se trate de un motor a
base de combustible gasolina o diesel, v de otros gases
que, conjuntamente, tienen un olor peculiar de
combustion incompleta enun motor queno estd puesto
apunto cafinado. La méxima concentracién permisible
para trabajadores saludables en la industria, para un
dia de-trabajo de ocho horas, es 50 ppm. Uina
concentracidén de 1000 ppm puede producir
incomaciencia én una hora y la muerte en cuatro horas.
Bidddo de azufre (S0, : Producido por la combustitn
de los derivados del petroleo que contienen arufre,
como el diesel y combustibles mids pesados, como el
denominado combustéleo (Bunker C) que se usa en
algunas fibricas y en las termoeléctricas. Irrita la parte
alta de las vias respiratorias cuando su concentracion
£3 de varias partes par millén, Al combinarse con las
i

gotas de lluvia o de roclo, forma el dcido sulfirico que
perjudica a organismos vivos ¥y mancha paredes y
monumentos. Agrava el enfisema, la brongquitis ¥ el
ASINA,

Dixidos de nitrdgeno: 5¢ forman cuando la combustom
ocurre a altas temperaturas, como en los cilindros del
motor de un automévil. Al haber combustisn
incompieta, la acumulacién de carbén en las cimaras
de combustidn ocasiona lemperaturas mayones y, por
lo tanto, mayor formacitn de Gxddos denitrégenn, Son
gases de color café-rojizo y olor picante; irritan los
pulmones, agravan enfermedades respiratorias y
cardiovasculares. Enturbian el alre de las ciudades.
Ozono: Cuando varios gases orgdnicos se combinan,
en presencia de la luz solar, con dxidos de nitrdgeno,
se produce una reaccidn compleja cuyo producto final
esel ozono{0,). Este es el gas caracteristico del smog de
Los Angeles, California, ciudad donde por primera
vez se identificd esta reacrién fotoquimica. El ozono
trrita los ojos v las mucosas de los seres humanos;



Comsecuencus da la combusibin ncormple

ademais, dafia algunas plantas. Las concentraciones
miis altas de este gas se observan en dreas de alta
concentracion vehicular, en diss con mucho sal.
Particulas finas en suspensitn (FM10 y PML.5): Las

finas son tan pequefas, que permanecen
suspendidas en el alre y pueden ser inhaladas y
depositadas en el sistema respiratorio. Las principales
particulas finas son expelidas directamente al aire por
los tubos de escape. El término PM10 se refiere a
particulas que Henen 10 micrones (milésimas: de
milimetro) o menns de didgmetro. Bl término PM25 se
refiere a particulas sumamente finas que tienen 2.5
micrones 0 menos de didmetro. Los motores diesel,
aungue usualmente representan solamente un 10 o un
15% de la flota total de vehiculos de una ciudad,
contribuyen con mds del 40% de las emizsiones de
particulas relacionadas con el transporte, en ciudades
de paises en donde el mantenimiento de los vehiculos
es adecuado y en donde los habitantes tienen una
actitud generalmente favorable a evilar |a
contaminacion. En paises en vias de desarrollo ose
porcentaje es mucho mayor, comao lo evidencia el alto
indice de vehiculos que expelen huomo negro.

Las investigaciones actuales indican que la
materia en forma de particulasfinases el contaminante
del aire con mayores impactos sobre la salud, ¥ que
mis incide en fus costos relacionados, Segin Turk et
al. (1974), se ha demostrado que la retencidn de
hidrocarburos carcinogénicos en el cuerpo humano es
asumentada apreciablemente si son adsorbidos
previamente en particulas de hollin.

Anilisis de la situaciédn actual

Un primer paso para controlar la contaminacidn
abmosférica es conocer las causas que la originan. Un
contaminante puede lener relevancia sobre los demas,
en una ciudad,

Es por eso que debemos planteamos las siguientes
preguntas:

1. i5e han considerado todos los alcances
que tene la alta emisién de particulas sobre la
contaminacion del aire en las cludades?

2. #5eha tomado enconsideracion el efecto
que tiene la concentracidn de vehiculos emisores de
grarndes cantidades de particulas de hollin, en trayectos
de alta densidad de trifico, sobre el comportamiento
de Jos motores que deben funcionar aspirando ese
aira?

4 Tomando en cuenta que cada litro de
gasolina quemado requiereutilizar aprocdmad amente
11,250 litros de aire a presidn atmosférica normal,

Jcudl serd el efecto sobre los filtros de aire de los
vehiculos que circulan rodeados de vehiculos que
emanan humo negro?

4. A qué grado afecta este fendmeno la
contaminacion del aire en las cludades de los paises en
vias de desarrollo? jSerd necesario realizar muestreos
¥ andlisis estadisticos en las cludades mis afectadas
por la contaminacién del aire, para establecer a qué
grado afects el fendmeno descrito?

5. (Cuidnto combustible se desperdicia
diariamente en el mundo por esa causa?

6.  5ise hacen campafias internacionales de
convencimiento para prevenir el SIDA, por ejemplo,
Jno serd asimismo necesario emprender una campafa
internacional de educacidn sobre €l fundenamiento
apropiadode los vehiculos, en los paises en donde este
tipo de educacidn es pricticamente inexistente, sobre
todo si se considera que el automdévil es lamidquina de
mayor uso en el mundo?

A pesar de que este fendmeno y la cadena de
eventos que inicia se deben a procesos ampliamente
conocidos, no ha recibido atencidn ni se ha reconocido
su verdadera trascendencia, no obstante que puede
ser carroborado mediante anilisis estadistico.

Al realizar una bdsqueda intensiva en
bibliotecas, librerias, revistas sobre ol medio ambiente,
publicaciones de organizaciones internacionales
dedicadas a la preservacidn del medio ambiente, y
revisando ademis las publicaciones disponibles de
varias fuentes sobre contaminacién del aire en la
Intermnet, no he encontrado una sola mencion de este
fendmeno especifico.

Fuenites de contaminacidn del alre

Las principales fuentes de contaminacion del
AIre 50mn:

1} Vehiculos de motor

2) Laindustria

De estas dos fuentes, en las cdudades que par
su mayor contaminacidn han ameritado realizar
mediciones de comprobacidn, se ha determinado que
los vehiculos son la mayor fuente de mondxido de
carbono, de hidrocarburos no quemados y de dxidos
de nitrdgeno. Por ejemplo, en México D. F. la
contribucion a la contaminacion es: vehiculos: 83%,
industria: 17%. En general, en ciudades conalto grado
deindustrializacion, la contribucion de las fibricas a
la contaminacidn ambiental se ha medido o estimado
en 17 a 20%. En todas las ciudades del mundo, la
principal fuente de contaminacion es el transporte por
vehiculos de motor,



Revista de la Universidad del Valle de Gamiemala, Mdmemn 7, noviembes de 1997

Las fuentes fijas pricticamente no emiten
mondxido de carbono, excepto en casos de falta
excesiva de aire en la combustidn, lo cual la hace
meficiente. La emisitm de OO en las fuentes mdviles
fambién aumenta obviamente con la falta extrema de
aire en la combustidn,

Descripeidn de la combustion incompleta en los
maotores

Todo combustible, sea lefia, gas, kerosina,
gasolina o diesel, requiere aire para proveer el oxigeno
necesario para su combustion. En la entrada de aire a
los motores de combustién interna que utilizan gasolina
o diesel, se¢ coloca un filtro para proteger al motor de
las particulas de polvo abrasivas que pueden causar
desgaste a sus piezas metilicas internas. Este filtro es
util mientras pueda cumplir la doble funcitn de evitar
laentrada de polvo y de permitirla entrada de aire que
el motor necesita para funcionar normalmente. La
eficlencia del filtro va disminuyendo a medida que se
pbstruye con miés y mas particulas; hasta gque se
obstruye totalmente si no se cambia antes de que eso
suceda.

Amedida queel filtrodeaire se va obstruyendo
con palvo y toda clase de particulas que se encuentran
en suspensidn en la atmdsfera, el motor se ve cada vez
miis restringido de suministro de aire y esto ocasiona
que funcione en condiciones de mezcla rica, lo que es
lo mismao, de exceso die combustible y escasez de aire.
Es decir, mientras que el suministro de combustible
sigue siendo el mismo para cualquier régimen de
carga y velocidad, el suministro de aire necesario para
quemar es¢ combustible es cada vez menor. El
resultado es que el combustible se quema sélo
parcialmente, saliendo el resto no quemado por el
escape, en forma de hollin o las de carbon en
alta concentracidn, lo cual le da el aspecto de humo
negro. Esta es la razdn principal (y la més sencilla de
solucionar), aundgue no la dnica, del humo negro que
expelen los vehiculos, el cual no es otra cosa que
combustible desperdiciado

La concentracidon de vehiculos que expelen
humo negro en los trayectos de mayor densidad de
trinsito ocasiona un efecto multiplicador de este
fendmeno, ya que contribuye a obstruir los filtros de
aire de otros vehiculos. Los filtros de aire duran ahora
mucho menos tiempo, en condiciones aceptables, que
lo previsto por los fabricantes de vehiculos en sus
recomendaciones de mantenimiento. 5i el taller que
hace el servicio a un motor se rige dinicamente por la
recomendacitn usual del fabricante y no por el estado
real del filtro, establecido mediante inspecciones
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frecuentes, ese motor estard funcionando por largo
tiempo en las condiciones descritas, es decir,
desperdiciando combustible ¥ contaminando el
ambiente. El grado al cual se ven afectadas algunas
unidades es tal. que se puede obsarvar vehiculos cayo
motor utiliza gasolina como combustible, expeliendo
humo
negro claramente visible

En los motores diesel el efecto multiplicador
es mayor, debido a que usan un combustible mds
espeso, cuyva combustidn completa depende aun mis
de una buena mezcla con el aire. Por esta razdn,
grandes cantidades de combustible sin quemar se han

despilfarrado en el aire.

Cuando ocurre combustion completa (casi nunca
ocurre en |a realidad) :

Todo el carbono se transforma en CO,,

Todo el hidrégeno se transforma en HO.

Todoel azufre se transforma en 50, (en el caso
del diesel).

Cuandoocurrecombustién incompleta, los productos
de la combustién contienen, ademis:

Combustible sin quemar
Carbono, C
o libre,
Mondxido de carbono, CO
OH
4 )
HIO
AIRE——> | CAMARA N1
DE (= C{Hollin}
OH
NOx
M HC g

Figura 1. Esquema del proceso de combustion incomprleta

Razones de combustidn incompleta:

Falta de oxigeno
Exceso de suministro de combustible

Exceso de aire

Disociacion a alta temperatura
Restriccidn en el sistema de escape

El exceso de aire produce combustién
incompleta debidoalamezcla insuficlente en la cdmara
de combustion, durante el breve tiempo en que el
oxfgeno y el combustible estin en contacto,



Conaecuencias de b combusticn incomplots

La falta de aire en un motor diesel produce
una deficiencia en la necesaria turbulencia dentro de
la camara de combustidn, para lograr una mezcla mis
intima entre el aire v el combustible atomizado, y
reduce la eficiencia volumétrica del motor. Todo esto
contribuye a reducirdristicamente el aprovechamiento
del contenido energético del combustible,

Por supuesto, mcluso traténdose de un motor
prrfuctlmnnt! puesto a punto, o afinado, ]11].-
condiciones de operacidn en las que se producird
contaminacion ¥ desperdicio de combustible. Como
referencia estadistica a gran escala, consideremos los
siguientes datos publicados por la Environmental
Protection Agency delos EEULUL, EPA (1982) (Tabla 2)

Esta tabla muestra cinco categorias de
contaminantes del aire y su contribucion porcentual
proveniente de todas las fuentes de transporte y del
subconjuntode vehiculos de carretera. La EPA informa
gn su reporte gue virtualmente todo el CO,
aptoximadamente la mitad de los hidrocarburos y
alrededor de un tercio de los éxidos de nitrégeno
provienen de los motores de gasolina. Los motores
diesel son los causantes de las particulas.

Ese es el escemario de contaminaciin por
fuentes moviles en los EE UL, un pais en donde la
mayor parte del publico estd informado sobre los
principios bisicos del funcionamiento de un motor y
en donde el mantenimiento de los motores recibe una
atencidn aceptable. Preguntémaonos ahora, Joud] es el
escenario en un pais en donde la mayor parte del
piblico no estd informado sobre ese tema, ni siquiera
Iz mayoria de propietarios de vehiculos? Es razonable
esperar que la emanacidn de particulas en los motores
diesel &5 mucho mayor y que esta circunstancia
ocasiona que los motores de gasolina contaminen
también, en mucho mayor grado, por obstrucelén
prematura del filtro de aire.

Consideraciones de indole econdmica

A guisa de ejemplo del potencial de ahorro
econdmico, consideremos las sigulentes reflexiones,
basadasen cifras aproximadas pero bastante realistas,
en relacion con la cudad de Guatemala:

En el drea urbana de la ciudad de Guatemala
circulan actualmente unos 400,000 vehiculos de motor,
excluyendo a las motocicletas, Suponiendo un
consume promedio por vehiculo de dos galones diarios
{can un recorrido diario promedio de 50 km por
vehiculo), estosignifica un consume de 800,000 galones
de combustible diarios. 5i suponemos que, con Jas
medidas correctivas necesarias, se logra un ahorro
promedio de 10% del consumo de combustible, esto
representa un ahorro de BO000 galones diarios o
28,800,000 galones (685,714 barriles de petrdleo) por
afio. El ahorro, para el pais, en términos monetarios,
serla de unos 173 millones de quetzales (U.S. $ 288
millones) por afio, 51 tomamos en cuenta los vehiculos
en el resto del pais. el ahorro total es de
aproximadamente 234 millones de quetzales (U:S: §
39.0 millones) por afio. Este beneficio es adicional a la
disminucion de la contaminacién del aire en las zonas
urbanias,

Otra consecuencia de esta situacidn
prevaleciente esel deterioro prematuro de los motores
por acumulacién de carbdn ¥ funcionamiento a
temperaturas localizadas mayores que las normales.
El ahorro que puede lograrse en piezas de repuesto y
reparaciones, que inciden en los costos de operacion
de las flotas de vehiculos de transporte, merece
indudablemente ser considerado seriamente como un
incentive adicional para lograr una mejor operacidn
de los motores.

% 5

Tabla 2 Emusones totales ssttmadas por afio en los EE UL, de fuentes artificiales en 1980 (Environmental Pootection Agency,
1581}
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Acciones que se deben efectuar

L situacion descrita constituye un problema
grave y mascendental cuya solucién es posible y de
grandes beneficios, &i se le presta la atencidn, se le
divulga y se le pone el empefio necesario. La
contaminacidn del aire s un problema amplio, grave
v complejo en el cual la solucion téenica debe ser
armonizada con los intereses sociales y econdmicos de
la comunidad. Debe existir una comprensidn por parte
del piblico acerca de las grandes implicaciones del
control de la contaminacion delaire, o de la falta del
mismio, asi como de las dificultades bbenicas,

5e deben considerar objetivos de informacidn
a corto y largo plazo, para lograr una buena
comprensidm del problema especifico y cambiar los
patrones decomportamiento de una larga tradicion. A
corto plazo se requiere realizar campafas de
divulgaciin sobre el fendmenc de la combustién
incompleta y sus implicaciones. En estas campafias
desempedis un papel importante la cooperacion de los
medios de comunbsaciin, como la prensa, la televisidn
v la madio. A largo plazo se debe incluir, en los
programas de educacién vial, una explicacién
elemental de los principios bésicos de la combustion
en los motores.

Se requiere de un programa planificado de
uso de los medios y organizaciones comunitarias,
para lograr acciones especificas o cambios. Los
individuos preocupados por el control de la
contaminaciin del atre debencomprender cémo lograr
pstos objetivos, pero tomando en consideracion las
limitaciones del método de la informacitn y del aun
mis lento método educativo. Serd necesario vencer la
apatia del piblico y estimular la accitn. Se debe tener
presente que la causa principal de contaminacion del
aire en las regiones metropolitanas es la multitud de
fuentes pequefias asociadas con lasactividades diarias
de una comunidad, y no unas pocas fuentes de gran
magnitud.

Cualquier programa de control de la
contaminacitn del aire seria pocoefectivoyenmuchos
casos estaria condenadoal fracaso, sin el cumplimiento
voluntarto de las actividades de control por parte dela
miayoriade losmiembros de k2 comunidad involucrada.
Esto es clerto aunen lugares endonde se hanadoptado
regulaciones y s¢ han iniciado programas de
obligatoriedad, debido a que la experiencia con leyes
que afectan a grandes cantidades de personas ha
demosirado que las leyes, por si mismas, no son
suficientes. Como se debe lograr idealmente un
cumplimiento voluntario miximao, es necesario que se
desarrolle una actitud cooperativa por parte de
aguellos & quienes les concierne la regulacion.

Debido a que la contaminacién del alre es un
tema térnico, los otros sectores del piblico y las cdmaras
legislativas deben buscar la asesorfa de los cientificos
y profesionales.

Noimporta cudn tecnolGgicamente avanzado
sea ¢l disefio y construccidn de un motor, o con qué
dispositives cuente para compensar o evitar la
combustion incompleta; tiene que reconocerse que, si
el fltro de nire estd obstruido, habrd combustién
incompleta. Es por esta razén que la contaminacién
del aire debe ser controlada a toda costa en Ia fuente,
promoviendo por todos los medios posibles el
funclonamiento apropiado de los motores.

Ningin dispositive de anticontaminacion
funcionaré st los autos no reciben &l mantenimiento
adecusdo. Por efemplo, si el sistema de control de
emisiones falla, el conductor no o notard; en realidad,
el rendimiento del vehiculo puede mejorar
marginalmente, Par lo tanto, aun en el caso de contar
conun piiblico bien informado, si el mantenimiento se
deja solamente a la vigilancia de los propietarios de los
vehiculos, la calidad del aire se verd afectada por un
&lto nimero de vehiculos con controles de emisitn
defectuosos. Se requiere de una entidad de inspeccién
debidamente autorizada y con la autoridad necesaria
para poder hacer cumplir las normas que hayan sido
eatablecidas en la ley correspondiente. El cuomplimiento
requiere inspeccidn, pero a sabiendas de gue los
procedimientos de imspeccién no garantizan un
mantenimiento adecuado. Sin embargo, una campafia
adecuada de concientizacién puede lograr una mejor
actitud del publico hacia el cumplimiento de las
NOTmas.

Conclusiones

La contaminaciom debe controlarse en la
fuente, definlendo con precisidn sus causas para que
éstas puedan ser eliminadas. Es précticamente
imposible controlarla cuando el aire ya estd
contaminado. Por eso se debe prever, entodolo posible,
gue |a combustifin sea lo méis completa que permitan
los motores, es decir, que funcionen en las condiciones
para las que fueron disefiados.

La reduccién o eliminacidn de las causas
principales de la contaminacién requieren de un
esfuerzo de concientizacion del pablico y de mucho
mayor trabajo para lograr las condiciones ideales, que
la medida adoptada en relacién con la eliminacitn del
uso del tetraetilo de plomo como antidetonante en la
gasolina.

La principal fuente de la contaminacion del
aire son los motores de combustidn interna de los
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vehiculos. El combustible nunca se quema
completamente en el motor, aunen condiciones idealss.
Pern la contaminacién aumenta considerablemente si
el mantenimicnto del motor no es el adecuado.

La solucion de los problemas de
contaminacidn requiere [a cooperacidn regional,
nacional e internacional,

Recomendaciones

Convencera los fabrcantes de vehiculos dela
necesidad de incluir un indicador de filtro de aire
tapado en todo tipo de vehiculo, principalmente en las
unidades destinadas a la exportacitn a paises en vias
de desarrollo,

Promover el wso de analizadores del estado
del filtre de aire en las estaciones de servicio,

Los cursos de educacidn vial en las escielas
deben incluir una explicacion elemental de los
principios basicos de la combustitdn en los motores.

Acortoplazo, iniciar campafias deinformaciin
¥ concientizacion al pablico sobre estos temas.

Promover proyvectos de conservacion de la
calidad del aire, 1o cuales pueden tener también como

objetivo el uso racional de la energia v el consecuenbe
ahormo energético.
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