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6° Jornadas de Preservación de Agua, Aire y Suelo
en la Industria del Petróleo y del Gas 

Organizadas por el IAPG se desarrollaron del 31 de

octubre al 2 de noviembre de 2005 las 6° Jornadas de

Preservación de Agua, Aire y Suelo en la provincia del

Neuquén. Durante tres días se analizaron los temas de

legislación ambiental, normas y sistemas de gestión,

estudios de impacto ambiental y monitoreo, análisis de

riesgo, planes de contingencia, cambio climático,

operaciones en áreas ambientalmente sensibles y hasta

hubo un capítulo destinado a la responsabilidad social

empresaria. Se desarrollaron tres conferencias y se

presentaron 42 trabajos técnicos, algunos de los cuales

se publican en esta edición. El resto se publicará en

números subsiguientes de Petrotecnia.

Nota de tapa



D urante la semana del 21 al 26 de noviembre de 2004
Repsol YPF y Exxon Mobil, junto al gobierno de la
Ciudad de Buenos Aires, a través de la Dirección

General de Política y Evaluación Ambiental dependiente
de la Subsecretaría de Medio Ambiente, la Asociación
Regional de Empresas de Petróleo y Gas Natural en
América latina (ARPEL), y la Canadian International
Development Agency (CIDA), realizaron un estudio de medi-
ción de las emisiones de vehículos que circulan por la 
ciudad de Buenos Aires. Las pruebas se llevaron a cabo
mientras los vehículos (autos, taxis, camionetas, ómnibus
y camiones) circulaban por la ciudad en situaciones reales
de tránsito. Para realizar este ensayo se contrataron vehí-
culos representativos del parque automotor. A fin de obte-
ner un perfil lo más ajustado posible a la realidad se selec-
cionaron veinticinco vehículos representativos de distin-
tos modelos y tecnologías entre los años 1986 a 2004, así
como también de los tres combustibles típicos: nafta, GNC
y diesel. La ruta escogida representó sectores típicos de
tránsito rápido por autopistas y por avenidas, sectores de
tránsito congestionado, denso y lento.

Esta prueba se realizó también bajo el marco de ARPEL,
en las ciudades de San Pablo y Santiago de Chile.

Selección de vehículos livianos para 
el proyecto de medición de emisiones

Los criterios utilizados para seleccionar los vehículos
livianos y pesados que se ensayaron en la Ciudad
Autónoma de Buenos Aires (CABA) fueron los siguientes:

• En primer lugar se tomó como guía la ley 24.449/1994
y su decreto reglamentario 779/1995.

Esta información fue complementada con los datos
estadísticos obtenidos de la Dirección General de Rentas
(vehículos patentados en la ciudad).

• En segundo lugar y como criterios fundamentales se
consideraron las diferentes tecnologías automotrices
disponibles.

Con esta información se armó una matriz que conside-
ró un criterio que no fuera meramente probabilístico. Se
buscó que no sólo considere los porcentajes de vehículos
dados por cada una de las categorías mencionadas (la anti-
güedad del vehículo y su porcentaje dentro del parque
empadronado, los distintos tipos de combustible y el
rubro legal al que pertenece el vehículo) sino también un
criterio de realidad basado en las tecnologías disponibles.

Es decir que para conocer la realidad de la emisión del
parque no sólo se consideraron vehículos de antigüedad
media, que según indicaba la estadística es la mayor pro-
porción de la población vehicular, sino que se incorpora-
ron una cantidad de vehículos (por combustible) que fue-
ron altos emisores de tecnologías obsoletas, ya que los
altos emisores pueden ser un 10% o 20% del parque pero
concentran el 80% o 90% de las emisiones.

Otra consideración de importancia fue que, si bien este
ensayo estaba pensado para vehículos livianos, la
Asociación de Fabricantes de Automotores en Argentina

Petrotecnia • febrero, 2006 I 11

Medición de emisiones vehiculares 
en la ciudad de Buenos Aires
Por Analía Acosta, Ricardo Ferro, Manuel Herrero Rosas, Bettina Schreck 
Repsol YPF

El objetivo de este trabajo consiste en comentar el análisis realizado 

para seleccionar una muestra representativa de los vehículos, 

la característica de la medición y los resultados generales obtenidos 

de la pruebas de campo en tres ciudades de Latinoamérica.

Las 6° Jornadas de Preservación de Agua, Aire y Suelo 
convocaron a una gran cantidad de asistentes.



(ADEFA) considera que el transporte de carga y pasajeros
hasta 4000kg genera emisiones muy relevantes y que en
su mayoría son diesel o GNC (fletes, microbuses, camione-
tas de carga, etc.). Por estas razones se decidió incluir los
vehículos tipo camioneta/utilitario/van en el muestreo de
vehículos livianos

En el anexo 1 se describen con detalle los criterios y se
brindan los datos utilizados para la selección del parque.
Los resultados obtenidos del análisis son los siguientes:
1) División por rubro

De los datos estadísticos obtenidos de Rentas (ver
anexo) para los rubros 1 y 2 se obtuvo la siguiente rela-
ción de vehículos:

ccaannttiiddaadd ppoorrcceennttaajjee
rubro 1 616.136 85,38%
rubro 2 105.466 14,62%
ttoottaall 772211..660022

Por lo tanto, se decidió muestrear:
• 25 (1) vehículos del rubro 1 (automóviles)
• 5 vehículos del rubro 2 (camionetas/utilitarios)

(1) Se seleccionaron en total 35 vehículos, pero por condiciones
de la técnica y el tiempo disponible solamente se ensayaron 25.

2) División por modelo/antigüedad considerando períodos
“legales”
Se realizó un agrupamiento según los hitos que marca la

legislación (que, a su vez, indicarían cambios en la tecnología).
La clasificación para el rubro 1 puede observarse en las

tablas 1 y 2.
3) Finalmente se completó la matriz asignando la cantidad

de vehículos de la estadística (ADEFA) (tabla 3) a las distintas
tecnologías (diesel y otto) y sus variaciones (carburación, inyec-
ción electrónica, turbocompresor, conversión a GNC, etc.).

Estadística de ADEFA (ver tabla completa en anexo 1).
La matriz obtenida puede observarse en la tabla 4 de la

página 16.

La característica de la medición

Esta medición tuvo como objetivo obtener un panora-
ma general de las emisiones vehiculares de la ciudad. Para

Petrotecnia • febrero, 200612 I

Tabla 2

Tabla 1

Tabla 3
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ello se utilizó un sistema de medición de campo que per-
mite obtener tendencias y datos genéricos que sirvan
tanto para desarrollar futuros ensayos teóricos, que utili-
cen modelos de emisiones, como para ensayos prácticos,
en laboratorios o nuevamente en campo.

Respecto de las mediciones de campo, tienen la desven-
taja de no tener la misma repetibilidad que puede tener
una medición en un ambiente controlado; sin embargo,
permiten obtener información más real de lo que ocurre
en situaciones de tránsito habituales.

Los parámetros que se obtuvieron para cada prueba fue-
ron las emisiones másicas en el tiempo de cinco contami-
nantes: CO2, CO, NOx, hidrocarburos y oxígeno y la varia-
ción de velocidad del automóvil en el tiempo. Tener estas
variables, los contaminantes y la velocidad en el tiempo
permite determinar cómo varían las emisiones en función
de la carga/estado de conducción del vehículo (ralenti, ace-
lerando, etcétera).

Para ello fue necesario medir los siguientes parámetros:
la concentración de gases en el gas de escape, el flujo de
gases a través de una tobera, su presión y temperatura.

La medición de los contaminantes se realizó tomando
una muestra del gas de escape y diluyendo la misma con
aire ambiente. El objetivo de esta dilución consistió en
prevenir la condensación de los gases en la línea de trans-
ferencia entre el sistema de colección de los gases y el
banco de analizadores de concentración.

Selección del equipo de medición
El equipo de medición seleccionado consistió en un sis-

tema de muestreo, un banco analizador de gases y un sis-
tema de control computarizado.

• Sistema de muestreo: formado por un tubo Venturi
subsónico compuesto por una placa orificio y una
tobera divergente. Este sistema cuenta con sensores de
presión y temperatura.

• Un banco analizador de gases: compuesto por cinco
analizadores con sus bombas de muestreo, filtros y
controles electrónicos. Para la medición de la concen-
tración de CO, CO2 e hidrocarburos totales en la
muestra de gas de escape se utilizaron detectores infra-
rrojos. Para los NOx se utilizó un sensor electroquími-
co y para el O2 un sensor galvánico. Estos sensores se
utilizan habitualmente en medidores portátiles de
gases usados en la industria del automóvil. Son confia-
bles, dan una respuesta lineal y tienen alta repetibili-
dad. La desventaja que presentan es tener un límite de
detección acotado. En el contexto de la medición de
los gases de escape de vehículos suele ser un inconve-
niente con aquellos que presentan muy baja concen-
tración de contaminantes en sus emisiones.

• Un sistema de control computarizado: se utilizó un sis-
tema que permitió seguir la evolución de las medicio-
nes en cada corrida y almacenar la información que se
registraba.
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Para la medición del patrón de conducción se usó un
sensor de efecto doppler que determina la velocidad emi-
tiendo una señal de microondas de baja potencia y
midiendo su retorno.

Selección de la ruta de pruebas
La ruta que se utilizó para medir los vehículos debía

contar con tres tramos característicos:
• Ciclo urbano con tránsito fluido y congestionado.
• Ciclo suburbano con tránsito fluido y congestionado.
• Autopista con tránsito fluido y congestionado.
Debía durar entre 30 a 45 minutos y tener una exten-

sión del orden de los 25km, ya que para los vehículos a
nafta y gas se dispone de una hora aproximadamente (el
ensayo completo por vehículo duraría dos horas, ya que se
tardaba una hora en montar/desmontar el equipo de
medición y calibrarlo).

Al considerar estas características y el hecho de que el
punto de partida era un taller mecánico perteneciente al
Automóvil Club Argentino, cito en la calle Jaramillo 1925,
se probaron diferentes alternativas, midiendo tiempos y
distancias. 

Se seleccionó la opción que puede observarse en la
tabla 5.

Preparación de los vehículos previa al ensayo
a) IInnssppeecccciióónn mmeeccáánniiccaa

Un día antes del ensayo fue necesario que los vehículos
fueran sometidos a una inspección mecánica simple para
garantizar que no se presentaran problemas de manteni-
miento durante la prueba. Se analizaron frenos, amorti-
guación, control de fluidos y de neumáticos.

b) CCaarrggaass ddee ccoommbbuussttiibbllee
Para asegurar que el combustible fuese homogéneo

durante los ensayos se consideró realizar una serie de dos
cargas de combustible en forma previa al ensayo:

- la primera en el día anterior al ensayo del vehículo (para
que el mismo pudiera rodar con este combustible);

- y la segunda en el día del ensayo.
Todas las cargas se realizaron en una misma estación de

servicio. Así mismo, se tomaron muestras del combustible en
los tanques de la estación de servicio y en los de los vehículos,
en forma previa a cada ensayo. Para ello se utilizó un labora-
torio móvil donde se analizaron y almacenaron las muestras a
las que se realizó cromatografías en forma posterior.

El ensayo
El ensayo de cada vehículo consistió en los siguientes

pasos:
a) IInnssttaallaacciióónn ddeell eeqquuiippoo ddee mmeeddiicciióónn

El equipo de medición se debía montar en el caño de
escape. Para ello se colocó un adaptador de goma flexible
con abrazaderas. El mismo estaba sujetó a la parte poste-

Tabla 4
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rior de los vehículos para evitar las vibraciones.
Para conectar el sensor con el banco de analizadores (que

se colocó en el asiento trasero del vehículo) se utilizaron
unas mangueras flexibles que ingresaban por las ventanas.

Finalmente se colocaron elementos de seguridad. Un
portabicicletas para llamar la atención de otros conducto-
res y carteles de precaución.
b) CCaalliibbrraacciióónn

En forma previa a cada prueba se debía calibrar el sen-
sor de velocidad doppler. Para ello se llevó el vehículo a
una velocidad de 40km/h y se reguló el valor medido por
el sensor. Este procedimiento también sirvió para verificar
que el montaje fuese correcto, es decir, que no hubiese
pérdidas de gases entre el caño de escape, el adaptador fle-
xible y el sensor.
c) RReeaalliizzaacciióónn ddee llaa pprruueebbaa..

Tabla 5
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Los resultados generales obtenidos 
de la pruebas de campo en 
las tres ciudades de Latinoamérica 

En la tabla 6 se presentan los resultados obtenidos de la
pruebas de Buenos Aires y se proveen algunas conclusio-
nes de carácter general que han tenido efecto sobre las
emisiones generadas durante las pruebas.

Se realizaron veinticinco pruebas, para las cuales se
ensayaron veintiún vehículos. En dos oportunidades se
realizaron dos pruebas a un vehículo dual utilizando los

dos combustibles (nafta y GNC) y en una ocasión se pro-
baron dos calidades de un mismo combustible.

De la prueba realizada en Buenos Aires se observó que
la velocidad promedio en la ruta de prueba, asimilable a
una ruta urbana típica, es de 28km/h, y que del tiempo de
duración en la ruta se tiene un 30% ocioso.

Conclusiones

Se pretenden manifestar algunas conclusiones generales
observadas no sólo en la prueba de la ciudad de Buenos

Gráfico 1. Bajo emisor Gráfico 2. Alto emisor

Tabla 6
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Aires sino del conjunto de experiencias realizadas en las
ciudades de Latinoamérica.

Como conceptos generales de las emisiones generadas
por la combustión interna de los motores de vehículos se
analizan los siguientes:

Vehículos: usados y nuevos
La principal observación realizada es que los vehículos

que son altos emisores son aquellos que no tienen una

buena calibración de la inyección de combustibles. Son
fácilmente identificables en las inspecciones técnicas vehi-
culares (VTV). Estas altas emisiones pueden evitarse con
mejores prácticas de mantenimiento vehicular.

A continuación se compara el arranque de dos vehícu-
los a nafta, un alto emisor (Ford Escort 1990), con emisio-
nes promedio de 97,5g de CO/km y un bajo emisor
(Renault Megane 1998) con emisiones promedio de 13,2g
de CO/km.

BBaajjoo eemmiissoorr: las emisiones másicas de este vehículo en el
arranque son muy bajas. Esto indica una buena combustión,
ya que el CO es una señal de combustión incompleta.

AAllttoo eemmiissoorr: las emisiones de CO durante los primeros
segundos en los cuales aún no se iniciado la marcha indi-
can que el motor no combustiona como debe.

Combustibles: convencionales y alternativos
Si se analizan los vehículos a nafta que han sido con-

vertidos a gas natural se observa que un vehículo que ha
sido convertido a gas, adecuadamente calibrado, suele
tener un buen consumo de combustibles y bajas emisiones
de CO (un indicador de un buena combustión). 

En el caso de las emisiones de NOx, las mismas suelen
ser superiores cuando el vehículo opera a GNC y no a
gasolina.

Control de tránsito: demanda e infraestructura
Como era esperable se observó que las condiciones de

tránsito afectan de manera significativa a las emisiones: la
conducción en tránsito congestionado genera aumentos
significativos en las emisiones promedio aun en los casos
de vehículos que puedan considerarse bajos emisores.

En el gráfico 4 se observa un diagrama de barras de un

Grafico 3. Velocidad en función del tiempo ciclo matinal típico (Renault Megane 1998 con nafta super).

Grafico 4. Emisiones de CO para diferentes vehículos utilizando 
nafta super (hora pico).
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ciclo matinal típico de los realizados en la ciudad de
Buenos Aires y cómo las emisiones se ven afectadas por las
condiciones de tránsito.

Anexo 1

Resumen de la información utilizada 
para la selección de vehículos

Clasificación por peso: livianos y pesados
La legislación (dec. 779/1995) categoriza los vehículos

tal como se observa en el gráfico 5.
Selección por cantidad de vehículos en el parque: esta-

dística de Rentas.
La Dirección General de Rentas de la ciudad de Buenos

Aires clasifica a los vehículos en rubros (por tipo de vehícu-
los) y, dentro de cada rubro, por categoría y peso.

Los rubros y las categorías de interés, que coinciden
con la clasificación legal de vehículos livianos y livianos
comerciales, se observan en la tabla 7.

En la tabla 8 se describen datos que corresponden a los
vehículos empadronados en la CABA hasta septiembre de
2004 (incluye todos los rubros).

Se excluye los vehículos empadronados con anteriori-

dad al año 1989 por considerar que en su gran mayoría ya
no se encuentran en circulación (no hay datos oficiales de
la baja de vehículos).

Se observa que los mayores porcentajes de empadrona-
miento se producen en 1994 y 1998-1999. Estos datos res-
ponden a:

• 1994: mejor poder adquisitivo en la Argentina.
• 1998-1999: Plan “Canje”: proyecto de renovación del

parque automotor financiado por el gobierno
nacional.

Clasificación por tecnología de control 
de las emisiones de acuerdo con la legislación 

El dec. PE 779/1995, art. 33 se establece que a partir
1995 (entrada en vigencia de la legislación) todas las “nue-

Grafico 5.

Tabla 7.

Tabla 8.
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Tabla 9. Tabla 10.

Gráfico 6.
1 Se considera que para alcanzar estos niveles los vehículos debían tener sistemas 

de inyección electrónica y/o catalizador.
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vas configuraciones” de autos debían tener nivel de emi-
sión tal como se muestra en la tabla 9.

A partir del 1 de enero de 1998, todos los “nuevos
modelos” deberían tener el nivel de emisión según lo des-
cribe la tabla 10.

Uso de catalizadores en los vehículos 
de la Argentina

La vida útil de los catalizadores suele ser de 80.000km,
pero en la Argentina, debido al escaso mantenimiento y
las condiciones de uso, se reduce a 50.000km.

Tabla 11.

Tabla 12.

.




