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IMPACTO AMBIENTAL DE LAS EN

DE ESCAPE DE LOS MOTORES

DE COMBUSTION

EN LOS ULTIMOS ANOS, LOS
FABRICANTES DE TRACTORES HAN
REALIZADO UN GRAN ESFUERZO PARA
DESARROLLAR MOTORES CUMPLIENDO
LAS LIMITACIONES QUE EXIGE UNA
NORMATIVA EUROPEA, CADA VEZ MAS
EXIGENTE.

l 0s motores ‘verdes’ o ‘ecol6-
gicos’ se han convertido en un
argumento comercial, ya que la

reduccién de las emisiones gaseosas

de los mismos se ha conseguido sin
bajar las prestaciones.

Sélo un pequefio porcentaje del
petréleo, menos del 5% del total con-
sumido en el afo, se utiliza en activi-
dades agricolas, pero, a pesar de ello,
las autoridades de todos los paises han
querido que cualquier sector econémi-
co contribuya a la reduccién de los ga-
ses que aumentan el conocido ‘efecto
invernadero’.

CALENTAMIENTO
B GLOBAL

El peligro que se cierne sobre la
humanidad debido a los efectos globa-
les sobre el medio ambiente se ha con-
vertido en la Ultima década en tema
obligado de discusién y andlisis en Jos
mads variados escenarios internaciona-
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les. El agotamiento de la capa de ozo-
no, el calentamiento global resultante
del efecto invernadero, las lluvias 4ci-
das, la desaparicién de especies biolo-
gicas, la contaminacién de aguas sub-
terraneas y superficiales, mares y
zonas costeras, la destruccién de bos-
ques y la depauperaciéon de suelos
agricolas, son problemas que se pre-
sentan al hombre y a los que hay que
buscar solucién, siendo evidente que
ignorarlos representa una inminente
amenaza de su propia desaparicion.

El origen del calentamiento global
radica, no en el efecto invernadero,
como es frecuente escuchar, porque es
precisamente la presencia de este
efecto lo que hace posible la vida en
la Tierra, sino en la intensificacion del
mismo. Los motores de combustion
interna (MCI), una de las fuentes
energéticas mas universalmente utili-
zadas en la actualidad, son responsa-
bles de una parte considerable de las
emisiones de sustancias téxicas y con-
taminantes que llegan a la atmdsfera.
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LOS MOTORES DE
COMBUSTION
INTERNA

Los MCI se convirtieron a partir
de mediados del siglo XX en una de
las fuentes energéticas mas utilizadas
por el hombre en los mds diversos
sectores. Sus relativamente altos ren-
dimientos, as{ como sus bajos costos
de fabricacion, reparacion y explota-
cién, junto a su alta durabilidad, los
hicieron imprescindibles; lejos esta-
ban de pensar sus precursores que,
con el paso del tiempo, estos ingenios
se convertirian en focos de contami-
nacién del medio ambiente.

El principio de funcionamiento de
los MCI se basa en la conversion de la
energia térmica liberada durante la
reaccion del combustible (se utiliza
por lo general un derivado del petré-
leo) en energia mecdnica; los produc-
tos de la reaccién de combustién son
los genéricamente llamados gases de
escape, que se expulsan a la atmésfera
después de cada ciclo de trabajo (un
ciclo de trabajo dura fracciones de se-
gundo). Cabria sefialar que, dentro de
los MCI, se identifican dos tipos bdsi-
cos de acuerdo a su ciclo: los motores
Otto, que utilizan la gasolina como
combustible, y los motores Diesel,
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que utilizan gasoil; en ambos ca-
s0s, las emisiones de escape son si-
milares, diferenciandose la propor-
cion de cada producto.

LAS EMISIONES DE
LOS MOTORES DE
COMBUSTION
INTERNA

Por cada unidad de masa de
combustible f6sil mezclada con la
conveniente cantidad de oxigeno
proveniente del aire, que es que-
mada en la cdmara de combustion
de cada cilindro de un MCI, es ex-
pulsada a la atmoésfera similar can-
tidad de productos de la reaccion
de combustién en forma de gases
de escape. La combustion es un pro-
ceso complejo, que varfa en funcion
de maltiples factores, partiendo del ti-
po de motor y teniendo en cuenta el
régimen de trabajo en que se explota,
y de las caracteristicas propias del
combustible, o la relacién de la mez-
cla aire-combustible. La composicién
de las emisiones es también compleja,
debido a la gran cantidad de elemen-
tos que la integran; como componen-
tes bdsicos, pueden considerarse los
siguientes:

1. Monéxido de carbono (CO)

2. Oxidos de nitrégeno (NO.)

3. Compuestos de azufre (SO., H:S)
4. Compuestos organicos

5. Particulas de polvo

Un componente de las emisiones
de escape, que tradicionalmente paso
inadvertido cuando se consideraban
los efectos negativos de las mismas.
pues se suponia inocuo, era el diéxido
de carbono, también llamado anhidri-
do carbdnico (CO»). En la actualidad,
este gas es uno de los mds controverti-
dos contaminantes globales, pues sus
propiedades lo sitdan como el mas ac-
tivo gas de invernadero, siendo ade-
mas él mas propenso a aumentar Su
concentracion en la atmdsfera, por la
gran diversidad de fuentes de emision,
siendo los MCI una de las principales.

Disponer de datos exactos que
cuantifiquen el volumen total de emi-
siones a escala global debidas a los
MCI resulta poco menos que imposi-
ble, dada la gran difusién de los mis-
mos, y las diferencias en cuanto a tec-
nologia, medios y métodos para
realizar los estudios en Jas distintas re-
giones del planeta; esto, sin despreciar
factores subjetivos que pudieran alte-
rar los resultados. No obstante, se han
realizado estudios en diversas latitu-
des con resultados concurrentes hacia
cifras que podrian resultar satisfacto-
rias como patrones de comparacion.
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Investigaciones realizadas en la

Comunidad  Econémica  Europea
muestran datos relativos a la contribu-
cion de los MCI con contaminantes
basicos referidos al total de emisiones
globales de los mismos (Tabla 1).

Otros datos que tilustran la in-
fluencia de los MCI en la contamina-
cién del medio son las magnitudes
promedio de emisién de contaminan-
tes por litro de combustible quemado
(Tabla 2).

Sobre la base de éstos, se apuntd
en 1986 que, en Jla Comunidad Econé-
mica Europea, una de las dreas geo-
graficas con mayor concentracién de

motores de combustién interna, el
53.6 % de NO,, el 27.1% de los com-
puestos volétiles organicos y el 2.9 %
del SO: que llegaron a la atmésfera,
fueron expulsados por los sistemas de
escape de los MCI.

TasLA 1. ConTRIBUCION DE LOS MCI A LAS CONTAMINACIONES GLOBALES DEL MEDIO
CON MONOXIDO DE CARBONO, HIDROCARBUROS Y 0XIDOS DE NITROGENO

GASES EMITIDOS

PORCENTAJE EN RELACION CON LAS EMISIONES GLOBALES

CcO 66
HC 39
NOx 47

ALGUNOS EFECTOS DE
LAS EMISIONES DE
LOS MCI

Se definieron con anterioridad
cinco elementos a considerar al valo-
rar los efectos de las emisiones, ha-
ciendo ademds una mencion especial
relativa al CO:. A continuacion, se re-
aliza un andlisis de cada uno de cllos
con elementos de juicio que permiti-
rdn una visién mas profunda del pro-
blema de las emisiones.

— COq: El diéxido de carbono es un
componente que se forma a partir de
la combinacién del carbono presente
en las cadenas de hidrocarburos del
combustible con el oxigeno del airc
durante la combustidn completa.

Sus efectos nocivos se han descu-
bierto hace relativamente poco tiempo
en comparacion con los otros clemen-
tos de los gases de escape y se relacio-
nan con su identificaciéon como uno de
los gases invernadero con mds capaci-
dad de retencién de las radiaciones
térmicas reflejadas en la superficie te-
rrestre, y ser ademds uno de los que
mds diversas fuentes de liberacién a la
atmésfera tiene, entre las que se desta-
can la ignicion de combustibles fosi-
les y la deforestacion, que permite el
escape al ambiente del CO: contenido
en Jas plantas.

Cuando aumenta la concentracion
de CO: (entre otros gases de inverna-
dero) por encima del punto de equili-
brio natural, los ecosistemas del pla-
neta no alcanzan a equilibrarlo, con lo
que la absorcion de la radiacién intra-
rroja contenida en la luz solar aumen-
ta, provocando una elevacién de la
temperatura de la superficie terrestre.
Este fenéomeno ha dado en llamarse
calentamiento global.

TABLA 2. EMISIONES DE ALGUNOS ELEMENTOS CONTAMINANTES POR LITRO DE
COMBUSTIBLE QUEMADD — CO: Este elemento se forma funda-

mentalmente en los MCI que trabajan

CANTIDAD (G/LITRO DE COMBUSTIBLE QUEMADO) segin el ciclo Otto. Popularmente co-

CONTAMINANTES . . .
GASOLINA GASOLEO nocidos como ‘motores de gasolina’,

CO 360 7 en referencia al combustible que utili-

NO, 15 20 zan, debido a la combustién con défi-
Hidrocarburos 30 40 cit de oxigeno (combustién incom-
Particulas 1 14 pleta), sus efectos nocivos
fundamentalmente toxicos s¢ atribu-
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tecnica

yen a que, al ser inhalado durante la
respiracion, reacciona con la hemo-
globina de la sangre formando carbo-
xihemoglobina, y provocando la
muerte del hombre y de los animales
que lo hayan inhalado. A él se debe la
conocida recomendacién de no hacer
funcionar motores de combustion en
locales con insuficiente ventilacion.

— NO« Es el término genérico bajo el
que se agrupan los 6xidos de nitroge-
no. Los mas comunes son el NO y el
NO:; se forman durante la combus-
tién, debido a la reaccidén quimica en-
tre el oxigeno y el nitrégeno; las altas
temperaturas provocan la disociacién
de la molécula de O: y su combina-
cioén con el nitrégeno. En reacciones
posteriores, los NOx se combinan con
oxigeno y agua y dan lugar a la for-
macién del dcido nitrico, elemento
que contribuye a la ocurrencia de las
lluvias 4cidas. Ademas, la descompo-
sicién del NO: en presencia de la luz
solar potencia la formacién del Os,
que reacciona facilmente con algunos
hidrocarburos formando compuestos
organicos oxigenados (aldehidos, 4aci-
dos orgédnicos) contaminantes toxicos
que afectan al hombre, plantas y ani-
males.

— Compuestos de azufre (SOx, H:S):
Estos compuestos se forman debido a
la presencia de azufre en el combusti-
ble, que reacciona durante la combus-
tion con el oxigeno y el hidrégeno.
Son compuestos toxicos que provocan
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tE1 os éxidos de
nitrogeno son
contaminantes
toxicos que afectan
al hombre?l?

irritacion en las vias respiratorias, vér-
tigos, convulsiones. Ademas, son los
responsables de la formacion del aci-
do sulfirico al combinarse con el
agua; este dcido es uno de los princi-
pales responsables de la existencia de
las lluvias acidas.

— Compuestos organicos: Dentro de
esta categoria suelen agruparse los hi-
drocarburos no quemados del com-
bustible, los que se forman dentro de
la camara de combustién, que son ex-
pulsados o se descomponen dando lu-
gar a los hidrocarburos aromaticos
policiclicos (HAP), algunos de los
cuales son activos agentes cancerige-
nos que actian aun cuando sus con-
centraciones sean muy pequefas.
También pertenecen a este grupo los
hidrocarburos alifdticos, responsables
de la formacién de la niebla fotoqui-
mica, que producen ademas irritacién
de las vias respiratorias, mareos, som-
nolencia, etc.

— Particulas de polvo: Dentro de las
particulas que se expulsan a la atmds-
fera, la mds comin y abundante es el
hollin, compuesta por mezclas de pro-
ductos carbonados sélidos de dimen-
siones extremadamente pequefias. El
hollin provoca la contaminacién me-
cénica de los pulmones al ser inhala-
do, haciéndose ademds mds peligroso
como absorbente y portador de sus-
tancias cancerigenas, tales como los
hidrocarburos.

VIAS PARA DISMINUIR
EL EFECTO DE LAS
EMISIONES DE LOS
MCI

Los efectos téxicos de las emisio-
nes de los motores eran tenidos en
cuenta mucho antes de que los efec-
tos globales contra el medio ambien-
te alcanzaran el nivel de protagonis-
mo actual. Desde entonces, se han
ideado métodos para eliminar o, al
menos, disminuir estos efectos noci-
vos de los gases de escape. Hoy,
cuando el problema ha aumentado,
las investigaciones continian y se
buscan vias novedosas para resolver
las dificultades.

Las acciones que vienen utilizan-
dose para reducir las emisiones, de
manera sucinta serian las siguientes:

* Perfeccionamiento del ciclo de trabajo.

* Recirculacién de los gases de escape.

* Procesamiento del combustible y
empleo de aditivos como el ETBE
de las gasolinas.

* Neutralizacion de los gases de escape.

Algunas de las medidas encami-
nadas a disminuir los efectos de las
emisiones de los MCI reciben el apo-
yo oficial de distintos paises mediante
leyes y regulaciones. En ocasiones se
limita la circulacién de vehiculos en
ciudades populosas con altos indices
de contaminacion.

A pesar de todo esto, se hace notar
que los esfuerzos realizados no han
bastado para remediar el efecto produ-
cido por un solo elemento, que sobre-
pasa lo que a escala local puedan re-
presentar el resto de los componentes
de los gases de escape: el CO..
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Por ello, hay que dar preferencia a
la reduccién de las emisiones de CO:
y, bajo este aspecto se incremente el
interés en el empleo de los biocom-
bustibles, que sélo devuelven a la at-
mosfera el CO: previamente fijado
por las plantas.

EL EMPLEO DE
B BIOCOMBUSTIBLES

El término ‘biocombustibles’ es
muy amplio pero, si se enmarca el
concepto dentro del campo de los
MCI, se reduce el espectro a dos tipos
fundamentales: los alcoholes y los
aceites.

El empleo de alcoholes como com-
bustibles en sustitucién de la gasolina
es bastante conocido; de referencia
puede servir el caso de Brasil, donde
miles de vehiculos circulan utilizando
como combustible el etanol obtenido
de la destilacién de la caia de azicar.

El biodiésel, conocido también
como metiléster en Europa, como
B100, o gaséil verde, en Estados Uni-
dos, es un combustible obtenido a par-
tir de aceites vegetales sometidos a un
proceso quimico conveniente, que
permite su utilizacién en motores dié-
sel con resultados similares a los del
gasoil, siendo posible también su em-
pleo en mezclas con el gasoil.

Estudios realizados en Europa y
Estados Unidos permiten augurar al
biodiésel un futuro halagiiefio como
sustituto del gasdéil, debido a sus pro-
piedades ecoldgicas y a su inestimable
caracteristica de renovabilidad.
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De hecho, el biodiésel es el tnico
combustible alternativo que posee una
evaluacion completa de emisiones,
aprobado por la EPA (Enviromental
Protection Agency). Las pruebas reali-
zadas en Estados Unidos ofrecen los
siguientes resultados:

* Reduccion aproximada de un 80%
en las emisiones de CO: debido a
que el ciclo del gas es cerrado, a di-
ferencia del petréleo, que incorpora
al ciclo ecolégico carbono ‘fésil’
que, al combinarse con el O:, au-
menta el volumen global del CO..

CEFl biodiésel es un
combustible sobre el
que se ha realizado
una evolucion
completa de
emisiones?’

« Reduccién de las emisiones de CO
en un 50% con relacion al gaséil
convencional.

* Los hidrocarburos totales sin que-
mar se reducen en el 93%.

* Se observa una disminucion 75-85%
de H.A.P (hidrocarburos aromaticos
policiclicos).

* Reduccién de un 30% de las particu-
las de polvo y similares.

+ El biodiésel no contiene azufre, lo
que elimina las emisiones de sus sul-
fatos y éxidos.

* Se observa un incremento de hasta el
13% en los 6xidos de nitrégeno. Sin
embargo, la ausencia de azufre per-
mite utilizar técnicas para eliminar
el NO, que no pueden ser usados en
el gasoéil comin.

Con el comienzo del nuevo siglo,
las perspectivas para el empleo del
biodiésel como alternativa aunque sea
parcial, se hacen mayores. Su debili-
dad mads sefialada es la de tener un
precio superior al del gaséil comtin,
aunque esto dependa de la evolucién
de los precios del petréleo.

Sin embargo, puede que razones
ambientales lo terminen imponiendo,
aunque siga siendo algo mds caro que
el combustible de origen fosil.o

FE DE ERRATAS

El Grafico 10 (pag. 47) correspondiente al articulo relativo a las prestaciones que
ofrecen los motores en los tractores agricolas, publicado en la seccién ‘Sobre el
papel’ de nuestro numero de Septiembre, se referia a la ‘Variacion de la caida del
régimen en funcion de la reserva de par’.

VARIACION DE LA CAIDA DEL REGIMEN EN FUNCION

DE LA RESERVA DE PAR
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