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CONSECUENCIAS DE LA COMBUSTION
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INCOMPLETA EN LA CONTAMINACION DEL AIRE

Jose Joaquin Garoz
Departamentos de Ingenieria Industrial e Ingenieria Mecanica

Introducci6n

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 10 tanto, la
preservaci6n de la calidad del aire es de sum a

importancia. Sin embargo, debido a que es gratuito y

abundante, presuponemos su disponibilidad, sin

pensar mucho en la importancia que tiene su calidad
para nuestra salud.

Larealidad 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, 10 cual
ocurre en la mayoria de los motores de combustion

interna utilizados dentro de los perimetros urbanos y
sus alrededores.

Este ensayo presenta la hipotesis de. que la
principal causa de la contaminacion del aire en las

zonas urbanas de los paises en vias de desarrollo es el

desconocimiento que existe, en la mayor parte de la
poblacion, acerca del simple proceso de la combustion

de un combustible, el cual, en los paises desarrollados,

es un hecho comunmente conocido; sin embargo, se
esta incurriendo en el error de dar por supuesto ese

conocimiento en los paises en vias de desarrollo. En
ellos se aplican, en identica forma, las normas de

revision de vehiculos utilizadas en los paises

desarrollados, sin tener en cuenta que un propietario
de vehiculo no cambiara sus habitos en cuanto al uso

y conservacion del mismo, si desconoce el principio
fundamental del cual depende su funcionamiento.

Aunque un tema importante es la necesaria
legislacion para el control coercitivo de la

contaminacion del aire, es conveniente considerar que
los ciudadanos tambien deben conocer por que hay

que cumplir una ley y que su acatamiento sera mas

facil siestan convencidos de que esnecesario cumplirla.
Es mejor el autocontrol basado en el convencimiento,

que el control forzado por la legislacion. En

contraposicion a ello, en muchos paises en vias de

desarrollo es impresionante el bajisimo porcentaje de
personas que saben, a ciencia cierta, como funciona un
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motor de combustion intern a y cml1es son las
principales causas de la contaminacion del aire.

Asimismo, de poco 0 nada sirve establecer controles y
normas si estos no son apreciados con objetividad por
la mayoria de ciudadanos propietarios y usuarios de
vehiculos motorizados.

Basado en esas premisas, la exposicion del tema
tiene como objetivo plantear la necesidad de

emprender, paralelamente con el esfuerzo legislativo,
campafias intensivas de informacion sobre el fenomeno

de la combustion, presentando el tema en forma

elemental y atractiva en todos los medios posibles de
comunicacion.

Planteamiento

El presente ensayo esta basado en las siguientes
proposiciones:

1. Los periodos de recambio del elemento depurador
del filtro de aire, recomendados por los fabricantes de

vehiculos, varian entre 15,000 y hasta 40,000 km 10cual
sugiere que esas estimaciones estan basadas en las

condiciones del aire atmosferico que prevalecen en las
ciudades con baja contaminacion atmosferica (en

donde los habitantes tienen un mejor comportamiento

en cuanto a la contaminacion, por estar mejor
informados). Encontraposicion a esto, por experiencia
personal en el uso de mivehiculo en la ciudad de
Guatemala, debo cambiar el elemento del filtro a los

3,00005,000 km. La mayoria de personas no 10cambia

con estafrecuencia ya que usualmenteno inspeccionan

periodicamente el filtro y dependen de un taller para
el mantenimiento de su vehiculo.

2. El material que obstruye el elemento del filtro de

aire, y que obliga a cambiarlo con mucho mayor
frecuencia, es una pasta obscuraformada porparticulas
de hollin y aceite diesel,la cual es imposible de eliminar

IEste trabajo fue presentado en el Congreso Mundial sobre Contaminaci6n
del Aire en Paises en Vias de Desarro1lo, San Jose Costa Rica del 21 al25
octubre, 1996.
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mediante el simple soplado con aire comprimido. Este

material es el que producen los motores diesel con

combustion incompleta, ya sea por deficiencia de

oxigeno, por exceso de entrega de combustible, 0 por
ambas razones a la vez.

3. El fenomeno de la obstruccion temprana del

elemento depurador del filtro de aire es acentuado por

el hecho de que todo el transporte colectivo y de carga
coincide en las arterias de mayor concentracion de

trafico vehicular. Por esta razon, siendo la mayoria de

ellos emanadores de particulas de hollin y diesel crudo,

contribuyen a obstruir rapidamente los elementos

depuradores de los filtros de aire de los demas
vehiculos que circulan en esos trayectos. La

concentracion de particulas de hollin es aUn mayor en

trayectos con fuertes pendientes, debido a la sobrecarga
que usualmente tienen esos vehiculos.
4. Los filtros de aire sucios y obstruidos son la causa

mas ignorada y, sin embargo, la causa principal de la
restriccion de entrada de aire a los motores. El primer

componente del motor que debe ser comprobado, si

existe humo negro 0 falta de potencia, es el filtro de
aire. Los indicadores de requerimiento de servicio del
filtro de aire son la forma mas precis a de saber cucindo

se debe cambiar el filtro de aire, pero muchos motores
diesel no cuentan con este indicador, 0 se 10 han

eliminado. NingUn motor de gasolina para vehiculo

cuenta con un indicador de este tipo, el cual seria de

gran utilidad para verificar el estado del filtro de aire
de los motores de combustion interna, en las ciudades

en que este problema es comUn.
5. Desde el punto de vista del exceso de entrega de
combustible, este puede ocurrirpor un ajuste en exceso

del volumen de inyeccion de la bomba de combustible,

por desajuste en el control de la relacion airel
combustible, 0 por inyectores de combustible
defectuosos. Cuando el combustible no es atomizado

correctamente, el proceso de combustion tarda mas de

10 normal, dejando combustible sin quemar en el
cilindro. Parte del combustible no quemado se escurre

por las paredes de las camisas. Esto lava el aceite

protector, reduce la lubricacion y acelera el 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 (10contrario de 10que

creen quienes incrementan el volumen de inyeccion
de la bomba de combustible) y contaminacion del
aceite con combustible.

6. Tanto la tendencia a la alteracion del volumen de

inyeccion de la bomba de combustible, como la falta

de compensacion por altitud en la regulacion del
motor, sonindicaciones de que hay un desconocimiento

generalizado de los principios basicos del
funcionamiento de un motor, principalmente del

proceso de combustion, 10cual deberia ser conocido al

menos por las personas que operan y mantienen los
vehiculos.

7. Una prueba de dinamometro deberia ser suficiente

para convencer a cualquiera que incrementar el

volumen de inyeccion de la bomba de combustible no

produce mas potencia del motor, sino, por el contrario,
disminuye la potencia y aumenta el consumo de
combustible.

Definiciones

La contaminacion atmosferica se puede definir

como el proceso de degradacion que sufre la capa de
aire en las zonas urbanas, debido alas impurezas de

gases y particulas que flotan sobre las ciudades.
Cuando el aire es puro, esta constituido por

78% de nitrogeno, 20.9% de oxigeno y pequenas

cantidades de CO2y argon. Contiene, ademas, cierta
cantidad de vapor de agua, dependiente de las
condiciones atmosfericas. El aire puro 10encontramos

en las llanuras, en los bosques alejados de las
ciudades, en las altas montaftas y en el mar.

La conversion de energia que ocurre en un

motor de combustion interna produce desechos que

constituyen contaminantes del aire. La situacion se

agrava cuando la combustion es incompleta, como
veremos a continuacion, al describir las caracteristicas
de los diferentes contaminantes.

Los principales contaminantes del aire son
(ver Tabla 1):

Bioxido de carbono (CO2): Ha aumentado su
concentracion en las zonas urbanas como consecuencia

de los desechos de combustion en los vehiculos. Se

produce siempre que se quema un combustible, induso
en las mejores condiciones de combustion completa.
Es un componente normal del aire (0.03% en volumen)

y es parte del cido del carbono en la biosfera.
Normalmente no se Ie consideraba un contaminante.

Sin embargo, la combustion del carbon, de los

productos del petroleo y del gas natural produce

grandes cantidades de CO2,y por ello su concentracion
en la atmosfera esta 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).

Monoxido de carbono (CO): Se produce por

combustion incompleta. Se genera principalmente en
los motores de los veruculos. Comienza a tener efectos

nocivos sobre la salud en concentraciones mayores de

13 ppm (partes por millon) y al estar expuesto a el
durante period os prolongados de tiempo. Afecta el
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Tabla 1 Contaminantes del aire mU importantes. (Tomado de: Microsoft Encarta 1995 Encyclopedia)

CONTAMINANTE

Mon6xido de carbona (CO)

Di6xido de azufre (S02)

Partfculas en suspensi6n (TSP)

Plomo(Ph)

Oxidos de nitr6geno (NO, N02)

Oxidantes fotoqulmicos; sobre tode>

ozono (OJ, tambi~ nitrato
peroxiacetfiico (PAN) y aIdehfdos

Hidrocarburos sin metana (inc1uye

etano, etileno, propano, butanos,

pentanos, acetileno

Di6xido de carbona (CO2)

FUENTES PRINCIPALES

Gases de escape de los vehfcu10s motorizados;

iUgunos.procesosjndustriaies.

Instalaciones de generaci6n de potencia y de

calor, petr6leo 0 carb6n que contiene azWre;

plantas de Hi'O.

Gases de escape de los vehfcu1os; procesos
jndustriales; indneraci6n de desed1.9s;

generaci6n de potencia y de calor;
reacci6n de gases contaminantes en Ia
atm6sfera

Gases de escape de los vehfcu1os; fundidoras

de plomo,plantasJabricantes de baterias

COMENTARIOS

Norma de salud: 10 mg/m3 (9 ppm) en 8 hrs;

~g/m3~ll hor~ (35 ppm)

Norma de salud: 80 g/m3 (0.03 ppm) en un

ano; 365 g/m3 en 24 horas (0.14 ppm)

Norma de salud: 75 g/m3 en un ano
260 g/m3en 24hOlas;compuesto de
carb6n, nitratos, sulfatos, y mumos metales
incluyendo Ph, Cu, Fe y Zn

Norma de salud: 1.5 g/m3 en 3 meses;
lI1mayor.partedelplomo contenido en las

TSP

Gases de escape de los vehfcu1os; generaci6n

de potencia y de calor; Acido nitrico; explosivos;

plantas de fertilizantes

Norma de salud: 100 g/m3 (0.05ppm)
en un ano para NOy reaccionan con los
hidrocarburos y Ia luz para formar oxidantes

Formados en la atm6sfera par reacci6n de
los 6xidos de nitr6geno, 105hidrocarburos
y Ia luz solar

Gases de escape de 108vehfcu1os;

evaporaci6n de solventes; procesos
industriales; eliminaci6n de desechos s6lidos:
combusti6n de combustibles

Todas las fuentes de combusti6n

Norma de.salud: 235 g/m3(O.12ppm)
en 1 hora

Reaccionan con los 6xidos de nitr6geno y Ia

luz solar para formar oxidantes fotoqulmicos

Posiblemente dafiino a la salud en

concentracionesmayores de 5000ppm en
mAsde 2 a 8 horas; los niveles atmosfericos

han aumentado de.+/ - 280ppm, hace un
siglo, a mas de 350ppm aCb1almente;esta
tendencia puede estar contribuyendo al
efecto invemadero

sistema nervioso central; provoca dolor de cabeza,

fatiga, somnolencia y cambios funcionales cardiacos.
Es inoloro al estar aislado, pero en los gases de

combusti6n esta presente en combinaci6n con vapores

de gasolina 0 de hollin, seg6n se trate de un motor a
base de combustible gasolina 0 diesel, y de otros gases

que, conjuntamente, tienen un olor peculiar de
combusti6nincompleta en un motor que no esta puesto

a punto 0afinado. La mciximaconcentraci6n permisible

para trabajadores saludables en la industria, para un

dia de trabajo de ocho horas, es 50 ppm. Una
concentraci6n de 1000 ppm puede producir

inconsciencia en una hora y la muerte en cuatro horas.

Bi6xido de azufre (S02': Producidopor la combusti6n
de los derivados del petr6leo que contienen azufre,

como el diesel y combustibles mas pesados, como el
denominado combust6leo (Bunker C) que se usa en

algunas fabricas y en las termoelectricas. Irrita la parte

alta de las vias respiratorias cuando su concentraci6n

es de varias partes por mill6n. AI combinarse con las
4

gotas de lluvia 0 de rodo, forma el cicido sulfUrico que

perjudica a organismos vivos y mancha paredes y
monumentos. AgrilVa el enfisema, la bronquitis y el
asma.

Oxidos denitr6geno: Seforman cuando la combusti6n

~rre a altas temperaturas, como en los cilindros del
motor de un autom6vil. Al haber combusti6n

incompleta, la acumulaci6n de carb6n en las camaras

de combusti6n ocasiona temperaturas mayores y, por

10tanto, mayor formaci6n de 6xidos de nitr6geno. Son

gases de color cafe-rojizo y olor picante; irritan los

pulmones, agravan enfermedades respiratorias y
cardiovasculares. Enturbian el aire de las ciudades.

Ozono: Cuando varios gases orgcinicos se combinan,

en presencia de la luz solar, con 6xidos de nitr6geno,

se produce una reacci6n compleja cuyo producto final

es el ozono (°3)' Este es el gas caracteristico del smog de
Los Angeles, California, ciudad donde por primera

vez se identific6 esta reacci6n fotoqufmica. El ozono

irrita los ojos y las mucosas de los seres human os;
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ademas, dafta algunas plantas. Las concentraciones

mas altas de este gas se observan en areas de alta
concentracion vehicular, en dias con mucho sol.

Particulas finas en suspensi6n (PMI0 y PM2.5): Las

particulas finas son tan pequenas, que permanecen

suspendidas en el aire 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 termino PMlO se refiere a

partkulas que tienen 10 micrones (mile simas de
milimetro) 0 menos de diametro. El termino PM2.5 se

refiere a partkulas sumamente finas que tienen 2.5
micrones 0 menos de diametro. Los motores diesel,

aunque usualmente representan solamente un 100 un
15% de la flota total de vehkulos de una ciudad,

contribuyen con mas del 40% de las emisiones 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 evitar la

contaminacion. En paises en vias de desarrollo ese
porcentaje es mucho mayor, como 10evidencia el alto

mdice de vehiculos que expelen humo negro.
Las investigaciones actuales indican que la

materia en forma de partkulas finas es elcontaminante

del aire con mayores impactos sobre la salud, y que

mas incide en sus costos relacionados. Seg6n Turk et
al. (1974), se ha demostrado que la retencion de

hidrocarburos carcinogenicos en el cuerpo humano es
aumentada apreciablemente si son adsorbidos

previamente en partkulas de hollin.

Analisis de la situaci6n actual

Un primer paso para controlar la contaminacion

atmosferica es conocer las causas que la originan. Un
contaminante puede tener relevancia sobre los demas,
en una ciudad.

Es por eso que debemos plantearnos las siguientes

preguntas:
1. lSe han considerado todos los alcances

que tiene la alta emision de partkulas sobre la
contaminacion del aire en las ciudades?

2. lSe ha tornado en consideracion el efecto

que tiene la concentracion de vehiculos emisores de

grandes cantidades de particulas de hollin, en trayectos

de alta densidad de trafico, sobre el comportamiento

de los motores que deb en funcionar aspirando ese
aire?

3. Tomando en cuenta que cada litro de

gasolina quemado requiere utilizar aproximadamente
11,250 litros de aire a presion atmosferica normal,

lcual sera el efecto sobre los filtros de aire de los

vehiculos que circulan rodeados de vehiculos que
emanan humo negro?

4. lA que grado afecta este fenomeno la

contaminacion del aire en las ciudades de los paises en
vias de desarrollo? lSera necesario realizar muestreos
y analisis estadisticos en las ciudades mas afectadas

por la contaminacion del aire, para establecer a que
grado afecta el fenomeno descrito?

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

6. Si se hacen campaftas internacionales de

convencimiento para prevenir el SIDA, por ejemplo,
lno sera asimismo necesario emprender una campafta
internacional de educacion sobre el funcionamiento

apropiado de los vehkulos, en los paises en donde este
tipo de educacion es practicamente inexistente, sobre

todo si se considera que el automovil es la maquina de
mayor uso en el mundo?

A pesar de que este fenomeno y la cadena de

eventos que inicia se deben a procesos ampliamente
conocidos, no ha recibido atencion ni se ha reconocido

su verdadera trascendencia, no obstante que puede
ser corroborado mediante analisis estadistico.

Al realizar una busqueda intensiva en
bibliotecas, librerias, revistas sobre el medio ambiente,

publicaciones de organizaciones internacionales

dedicadas a la preservacion del medio ambiente, y
revisando ademas las publicaciones disponibles de
varias fuentes sobre contaminacion del aire en la

Internet, no he encontrado una sola mencion de este

fenomeno espedfico.

Fuentes de contaminaci6n del aire

Las principales fuentes de contaminacion del
aire son:

1)

2)

Vehiculos de motor
La industria

De estas dos fuentes, en las ciudades que por
su mayor contaminacion han ameritado realizar

mediciones de comprobacion, se ha determinado que
los vehiculos son la mayor fuente de monoxido de

carbono, de hidrocarburos no quemados y de oxidos
de nitrogeno. Por ejemplo, en Mexico D. F. la
contribucion a la contaminacion es: vehkulos: 83%,

industria: 17%.En general, en ciudades con alto grado
de industrializacion, la contribucion de las fabricas a

la contaminacion ambiental se ha medido 0 estimado

en 17 a 20%. En todas las ciudades del mundo, la

principal fuente de contaminacion es el transporte por
vehiculos de motor.
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Las fuentes fijas practicamente no emiten
mon6xido de carbono, excepto en casos de falta
excesiva de aire en la combustion, 10 cual la hace
ineficiente.La emisi6ri de CO en las fuentes moviles
tambien aumenta obviamente con la falta extrema de
aire en la combusti6n.

Descripci6n de la combusti6n incompleta en los
motores

Todo combustible, sea lena, gas, kerosina,

gasolina 0 diesel, requiere aire para proveerel oxigeno
necesario para su combustion. En la entrada de aire a

losmotores de combustion intema queutilizan gasolina
0 diesel, se coloca un filtro para proteger al motor de

1asparticu1as de polvo abrasivas que pueden causar

desgaste a sus piezas metalicas intemas. Este filtro es
util mientras pueda cumplir la doble funcion de evitar

la entrada de polvo y de permitir la entrada de aire que

el motor necesita para funcionar normalmente. La
eficiencia del filtro va disminuyendo a medida que se

obstruye con mas y mas particu1as, hasta que se

obstruye totalmente si no se cambia antes de .que eso
suceda.

A medida que elfiltrode aire sevaobstruyendo

con polvo y toda clase de particulas que se encuentran
en suspensi6n en la atm6sfera, el motor se ve cada vez

mas restringido de suministro de aire y esto ocasiona

que funcione en condiciones de mezcla rica, 10que es
10mismo, de exceso de combustible y escasez de aire.

Es decir, mientras que el suministro de combustible

sigue siendo el mismo para cualquier regimen de

carga y velocidad, el suministro de aire necesario para

quemar ese combustible es cada vez menor. El
resultado es que el combustible se quema solo

parcialmente, saliendo el resto no quemado por el
escape, en forma de hollin 0 particu1as de carbon en
alta concentraci6n, 10cualle da el aspecto de humo

negro. Esta es la raz6n principal (y la mas sencilla de

solucionar), aunque no la Unica, del humo negro que

expelen los vehicu1os, el cual no es otra cosa que
combustible desperdiciado.

La concentraci6n de vehicu10s que expelen

humo negro en los trayectos de mayor densidad de
transito ocasiona un efecto multiplicador de este

fen6meno, ya que contribuye a obstruir los filtros de
aire de otros vehicu1os. Los filtros de aire duran ahora

mucho menos tiempo, en condiciones aceptables, que

10 previsto por los fabricantes de vehicu10s en sus
recomendaciones de mantenimiento. Si el taller que

hace el servicio a un motor se rige Unicamente por la

recomendacion usual del fabricante y no por el estado

real del filtro, establecido mediante inspecciones
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frecuentes, ese motor estara funcionando por largo
tiempo en las condiciones descritas, es decir,
desperdiciando combustible y contaminando el
ambiente. El grado al cual se ven afectadas algunas
unidades es tal, que se puede observar vehiculos cuyo
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 mas
espeso, cuya combustion completa depende aun mas
de una buena mezc1a con el aire. Por esta raz6n,
grandes cantidades de combustible sin quemar se han
despilfarrado en el aire.

Cuando ocurre combustion completa (casi nunca
ocurre en la realidad) :

Todo el carbono se transforma en CO2,
Todo el hidrogeno se transforma en ~O.
Todo elazufre setrans forma en 502(enelcaso

del diesel).

Cuando ocurre combustion incompleta, losproductos
de la combusti6n contienen, ademas:

Combustible sin quemar
Carbono, C

Hidr6geno libre, ~
Monoxido de carbono, CO
OH

CO2
H2O
02
N2

C (Hollin)
H2
CO
OH
NOx
HC

AIRE~ I CAMARA
DE I~

Combustible ~ ICOMBUSTION

Figura 1. Esquema del proceso de combusti6n incompleta

Razones de combustion incompleta:

Falta de oxigeno
Excesode suministro de combustible
Excesode aire

Disociaci6n a alta temperatura
Sobrecarga
Restriccion en el sistema de escape

El exceso de aire produce combusti6n
incompletadebido alamezclainsuficiente enla camara
de combustion, durante el breve tiempo en que el
oxigeno y el combustible estan en contacto.
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La falta de aire en un motor diesel produce
una deficiencia en la necesaria turbulencia dentro de

la camara de combustion, para lograr una mezcla mas

intima entre el aire y el combustible atomizado, y
reduce la eficiencia volumetrica del motor. Todo esto

contribuye areducir drasticamente elaprovechamiento
del contenido energetico del combustible.

Por supuesto, incluso tratandose de un motor

perfectamente puesto a pun to, 0 afinado, hay
condiciones de operacion en las que se producira
contaminacion y desperdicio de combustible. Como

referencia estadistica a gran escala, consideremos los

siguientes datos publicados por la Environmental
Protection Agency de los EE.UU., 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
subconjunto de veruculos de carretera. La EPA informa
en su reporte que virtualmente todo el CO,

aproximadamente la mitad de los hidrocarburos y

alrededor de un tercio de losoxidos de nitrogeno
provienen de 105motores de gasolina. Los motpres

diesel son los causantes de las particulas.

Ese es el escenario de contaminacion por
fuentes moviles en los EE.UU., un pais en donde la

mayor parte del publico esta informado sobre los

principios basic os del funcionamiento de un motor y
en donde el mantenimiento de los motores recibe una

atencion aceptable. Preguntemonos ahora, lcual es el

escenario en un pais en donde la mayor parte del

publico no esta informado sobre ese tema, ni siquiera
la mayoria de propietarios de veruculos? Es razonable

esperar que la emanacion de particulas en los motores

diesel es mucho mayor y que esta circunstancia

ocasiona que los motores de gasolina contaminen

tambien, en mucho mayor grado, por obstruccion
prematura del filtro de aire.

Consideraciones de indole econ6mica

A guisa de ejemplo del potencial de ahorro

economico, consideremos las siguientes reflexiones,

basadas en cifras aproximadas pero bastante realistas,
en relacion con la ciudad de Guatemala:

En el area urbana de la ciudad de Guatemala

circulan actualmente unos 400,000 vehiculos de motor,

excluyendo alas motocicletas. 5uponiendo un

consumopromedio por veruculo de dos galones diarios

(con un recorrido diario promedio de 50 kIn por
veruculo), esto significa un consumo de 800,000galones
de combustible diarios. 5i suponemos que, con las

medidas correctivas necesarias, se logra un ahorro
promedio de 10% del consumo de combustible, esto

representa un ahorro de 80,000 galones diarios 0

28,800,000 galones (685,714 barriles de petroleo) por
mo. El ahorro, para el pais, en terminos monetarios,

seria de unos 173 millones de quetzales (U.5. $ 28.8
millones) por mo. 5i tomamos en cuenta los veruculos

en el resto del pais, el ahorro total es de

aproximadamente 234 millones de quetzales (U:5: $
39.0 millones) por mo. Este beneficio es adicional a la
disminucion de la contaminacion del aire en las zonas
urbanas.

Otra consecuencia de esta situacion

prevaleciente es el deterioro prematuro de los motores

por acumulacion de carbon y 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 £Iotas de vehiculos de transporte, merece
indudablemente ser considerado seriamente como un

incentivo adicional para lograr una mejor operacion
de los motores.

Tabla 2. Emisiones totales estimadas por ano en los EE.UU., de fuentes artificiales en 1980 (Environmental Protection Agency,
1982)

Mon6xido

de Carbono Hidrocarburos

Total, teragramosl / ano

Todo el transporte, %
Vehfculos de carretera, %

85.4

81.0

72.0

lEI prefijo tera es equivalente al factor 1 x 1012

Oxidos
de Azufre

Oxidos de

Nitr6geno Partfculas

21.8

36.0
29.0

20.7

44.0

32.0

7.8

18.0

14.0
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Acciones que se deben efectuar

La situacion descrita constituye un problema

grave y trascendental cuya solucion es posible y de

grandes beneficios, si se Ie presta la atencion, se Ie
divulga y se Ie pone el empefto necesario. La
contaminacion del aire es un problema amplio, grave

y complejo en el cual la solucion tecmca debe ser
armonizada con los intereses sociales y economicos de
la comunidad. Debe existiruna comprension por parte

del publico acerca de las grandes implicaciones del
control de la contaminacion del aire, 0 de la falta del

mismo, aSIcomo de las dificultades bknicas.

Se deben considerar objetivos de informacion

a corto y largo plazo, para lograr una buena

comprension del problema espedfico y cambiar los

patrones de comportamiento de una larga tradicion. A
corto plazo se requiere realizar campaftas de

divulgacion sobre el fenomeno de la combustion

incompleta y sus implicaciones. En estas campanas

desempefta un papel importante la cooperacion de los
medios de comunicacion, como la prensa,la television

y la radio. A largo plazo se debe incluir, en los

programas de educacion vial, una explicacion
elemental de los principios basicos de la combustion
en los motores.

Se requiere de un programa planificado de

uso de los medios y organizaciones comunitarias,

para lograr acciones espedficas 0 cambios. Los

individuos preocupados por el control de la
contaminacion del aire deben comprendercomo lograr

estos objetivos, pero tomando en consideracion las
limitaciones del metodo de la informacion y del aun
mas lento metodo educativo. Sera necesario vencer la

apatia del publico y estimular la accion. Se debe tener

presente que la causa principal de contaminacion del
aire en las regiones metropolitanas es la multitud de

fuentes pequeftas asociadas con las actividades diarias
de una comunidad, y no unas pocas fuentes de gran

magnitud.
Cualquier programa de control de la

contaminacion del aire sena poco efectivo y enmuchos
casos estaria condenado al fracaso, sin el cumplimiento

voluntario de las actividades de control por parte de la

mayonade losmiembros de lacomunidad involucrada.
Esto es cierto aun en lugares en donde se han adoptado

regulaciones y se han iniciado programas de

obligatoriedad, debido a que la experiencia con leyes

que afectan a grandes cantidades de personas ha
demostrado que las leyes, por sl mismas, no son
suficientes. Como se debe lograr idealmente un

cumplimiento voluntario maximo, es necesario que se
desarrolle una actitud cooperativa por parte de

aquellos a quienes les concierne la regulacion.
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Debido a que la contaminacion del aire es un
tema tecnico,los otros sectores del publico y lascamaras

legislativas deben buscar la asesona de los cientificos

y profesionales.

No importa cuan tecn910gicamente avanzado

sea el disefto y construccion de un motor, 0 con que

dispositivos cuente para compensar 0 evitar la

combustion incompleta; tiene que reconocerse que, si
el flltro de aire esta obstruido, habra combustion

incompleta. Es por esta razon que la contaminacion
del aire debe sercontrolada a toda costa en la fuente,

promoviendo por todos los medios posibles el

funcionamiento apropiado de los motores.
Ningtin dispositivo de anticontaminacion

funcionara si los autos no reciben el mantenimiento

adecuado. Por ejemplo, si el sistema de control de
emisiones falla, el conductor no 10notara; en realidad,

el rendimient9del vehiculo puede mejorar

marginalmente. Por 10tanto, aun enel caso de contar

con un publico bien informado, si el mantenimiento se

deja solamente a la vigilancia de 105propietarios de los

vehiculos, la calidad del aire se vera afectada por un
alto nillnero de vehiculos con controles de emision

defectuosos. Se requiere de una entidad de inspeccion

debidamente autorizada y con la autoridad necesaria
para poder hacer cumplir las' normas que hayan, sido

establecidas en laley correspondiente. Elcumplimiento

requiere inspeccion, pero a sabiendas de que los

procedimientos de inspeccion no garantizan un
mantenimiento adecuado. Sin embargo, una campana

adecuada de concientizacion puede lograr una mejor

actitud del publico hacia el cumplimiento de las
normas.

Conc1usiones

La contaminacion debe controlarse en la

fuente, definiendo con precision sus causas para que

estas puedan ser eliminadas. Es practicamente

imposible controlarla cuando el aire ya esta
contaminado. Poreso se debeprever, en todo 10posible,

que la combustion sea 10mas completa que permitan
los motores, es decir, que funcionen en las condiciones

para las que fueron diseftados.
La reduccion 0 eliminacion de las causas

principales de la contaminacion requieren de un
esfuerzo de concientizacion del publico y de mucho

mayor trabajo para lograr lascondiciones ideales, que

la medida adoptada en relacion con la eliminacion del

uso del tetraetilo de plomo como antidetonante en la

gasolina.
La principal fuente de la contaminacion del

aire son los motores de combustion interna de los



Consecuencias de la combusti6n incompleta

vehiculos. El combustible nunca se quema
completamente en elmotor, aun en condiciones ideales.
Pero la contaminacion aumenta considerablemente si

el mantenimiento del motor no es el adecuado.

La solucion de los problemas de

contaminacion requiere la cooperacion regional,
nacional e intemacional.

Recomendaciones

Convencer a los fabricantes de vehkulos de la

necesidad de incluir un indicador de filtro de aire

tapado en todo tipo de vehkulo, principalmente en las
unidades destinadas a la exportacion a paises en vias
de desarrollo.

Promover el uso de analizadores del estado
del filtro de aire en las estaciones de servicio.

Los cursos de educacion vial en las escuelas

deb en incluir una explicacion elemental de los

principios basicos de la combustion en los motores.

A cortoplazo, iniciar campaftas de informacion

y concientizacion al publico sobre estos temas.

Promover proyectos de conservacion de la

calidad del aire, los cuales pueden tener tambien como

objetivo el uso racional de la energia y el consecuente
ahorro energetico.
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