Combustibles, vehiculos
y el medio ambiente

Por la Comision de Refinacion y Combustibles del IAPG

El control de la contaminacion producida por los gases de escape de los vehiculos es una ecuacion compleja cuya
solucion requiere un analisis y la accion perfectamente coordinada entre sus actores.

El presente trabajo analiza el monitoreo y control estadistico del aire y las emisiones, el control del transito y esta-
do del parque automotor circulante, las nuevas tecnologias incorporadas y la calidad de los combustibles.

0s contaminantes mds importantes
que se producen con la utilizacion de
los combustibles en los vehiculos son:

» HC - Hidrocarburos no quemados.

» CO - Monéxido de carbono por combustion

incompleta.

* SOx - Oxidos de azufre.

* Nox - Oxidos de nitrogeno.

« Particulados (humo)

De estos contaminantes, solamente los
oxidos de azufre dependen del combustible
(y el contenido de azufre en nuestro combus-
tible es muy bajo); los otros dependen funda-
mentalmente del disefio y estado de manteni-
miento de los motores donde se utilizan.

Es muy importante la experiencia que
existe al respecto en diversos paises y la in-
formacion disponible a través de las acciones
implementadas en las dltimas dos décadas en
ellos, asi como los resultados obtenidos.

Estd comprobado que con persistentes
medidas de control y modificacion en los
motores de los vehiculos, las emisiones
contaminantes se han reducido en un 90% y
también que un 10% de vehiculos en malas
condiciones normalmente son los causantes
del 90% de las emisiones. Esta informacion
podri ser de gran utilidad para definir un
Programa Nacional de Control Ambiental,
para lo cual es necesaria una discusion téc-
nica y racional sobre el tema.

La calidad de los combustibles que se
comercializan en el mercado local, esti al ni-
vel de los paises que desde hace mds de 20
anos protegen el medio ambiente y que ahora
inician la etapa actual de Reformulacién de
Combustibles, mientras que se¢ presenta una
diferencia sustancial con el parque auto-
motor, dado que esos paises tienen un impor-
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tante parque equipado originalmente para el
control de emisiones (convertidores cataliti-
cos, inyeccion de combustible; computadora
de abordo y otros adelantos).

Pero como cada pais presenta una situa-
cién de emisiones contaminantes y una geo-
grafia diferente y particular, esto hace que se
deba generar una estrategia para la Argentina
y no copiar otros modelos. El tema es com-
plejo y por lo tanto requiere de soluciones
coordinadas en tiempo y orden desde diversos
sectores, dado que surgirin como necesidad
inversiones en sistemas de monitoreo ambien-
tal (refinacién, industria automotriz), por lo
que se deberdn efectuar rigurosas mediciones
y andlisis, a fin de priorizar dichas inversiones
frente a otras necesidades de desarrollo.

Las implicancias de las inversiones y gas-
tos operativos (que recaerdn indefectiblemen-
te en mayor costo para los usuarios) pueden
ser importantes y su implementacién deberd
decidirse solamente como resultado de un es-
tudio muy profundo y plenamente justificado
acorde con las mejoras que se obtengan.

Teniendo en cuenta estas consideracio-
nes y la importancia de la preservacion am-
biental, se analiza el tema a través de las si-
guientes variables:

1.- Monitoreo y control estadistico de la ca-
lidad del aire y las emisiones.

2.- Control del trinsito y estado del parque
automotor circulante.

3.- Incorporacién de las nuevas tecnologias
del disefo al parque automotor

4 - Calidad de los combustibles.

Monitoreo y control estadistico de la
calidad del aire y las emisiones
El monitoreo sistemdtico y el andlisis es-

tadistico de las condiciones del afre en las
principales ciudades son el pilar fundamen-
tal del conocimiento real del problema de la
contaminacién ambiental, siendo indispen-
sables para conocer qué contaminantes —y
en qué grado— afectan al medio ambiente en
nuestras ciudades y cudles son las medidas
adecuadas a implementar. Asimismo es ne-
cesario conocer la evolucién de los conta-
minantes, la influencia de las variables me-
teorolégicas y la incidencia de las medidas
correctivas que se adopten para el mejora-
miento del medio ambiente.

En nuestra ciudad capital solamente se
dispone de una informacion publicitada dia-
riamente, de medicién de monoxido de car-
bono (producto altamente venenoso) en un
solo punto de la ciudad, el cual por supuesto
siempre estd superando los limites tolera-
bles. En la capital y en su conurbano no se
dispone de un sistema de monitoreo siste-
mitico, en diversos puntos estratégicos. La
misma consideracién puede extenderse a to-
das las otras ciudades importantes del pafs,
con excepeion destacable de la ciudad de
Mendoza, donde si existe un plan de control
desde los dltimos afios, habiéndose obteni-
do progresos altamente satisfactorios.

Contrasta esta situacién que enfrentamos
con la informacién disponible recibida de
ciudades como México D.F., Santiago de
Chile, San Pablo, Caracas y otras que pre-
sentan estadisticas de detalles durante los
tiltimos afios y planes de control ambiental,
estructurados.

Es asi como, frente al atraso de infraes-
tructura disponible, se requeririn importantes
decisiones para disponer de una red de moni-
toreo en la ciudad y en el conurbario que per-




mita disponer de datos confiables sobre el es-
tado de contaminacion, su distribucion diaria
y estacional, a fin de implementar una politi-
ca ambiental de base cientifica con posibili-
dad de evolucion a lo largo del tiempo.

Control del transito y estado del par-
que automotor circulante.

Estd comprobado en otros paises que las
condiciones anormales de funcionamiento
de los motores son las principales causantes
de altas emisiones, tanto en motores diesel
como en nafteros.

En nuestro pais son escasas las estadisti-
cas al respecto, pero de la simple observa-
cion de la circulacion de los vehiculos y es-
pecialmente los de transporte (pasajeros o
carga), puede apreciarse que un alto porcen-
taje de ellos manifiestan una emision de hu-
mos totalmente anormal y fuera de los indi-
ces aceptables de los métodos de control,

Por otra parte, estid comprobado por ex-
periencias en flotas circulando, que un alto
porcentaje de esas anormalidades se subsa-
nan con la simple calibracién y ajuste de los
sistemas de inyeccion y solamente un me-
nor porcentaje requieren reparaciones ma-
yores de los motores. Eso deja definida la
linea de accién primera para la contribucién
a la preservacion del medio ambiente, en lo
que hace al parque rodante.

En nuestro pais existe ya un inicio de con-
trol sistemdtico de vehiculos a cargo de una
Red Nacional de Talleres de Inspeccion Téc-
nica que cuenta con 106 talleres ubicados en
todo el pais, los cuales estdn auditados por la
Consultora Ejecutiva Nacional del Transporte
conformada por miembros de la Secretaria de
Transporte de la Nacion, Universidad Tecno-
logica Nacional (UTN) y Comision Nacional
del Transporte Automotor (CONTA).

La actividad ha estado centrada principal-
mente en el transporte piiblico de carga y pa-
sajeros, en cuanto a los aspectos de habilita-
cién mecdnica y en cuanto a contaminantes,
solamente humo y ruido. Segtin informacién
de controles efectuados en 1995, se ve que
un promedio del 14% de los vehiculos con-
trolados estaban fuera de los limites permitiz
dos de humo (recordemos que experiencias
serias indican que el 10% de vehiculos en
malas condiciones son causantes del 90% del
problema de la contaminacién).

De acuerdo con las reglamentaciones que
son de conocimiento priblico, en los proxi-
MOS MESES §¢ iniciarfan tareas de control pa-
ra la habilitacién de vehiculos particulares,
Es obvio que debido al tipo y antigliedad de
gran parte de nuestro parque automotor cir-
culante, serd una tarea de gran envergadura y
que requerird incluir el control de los princi-
pales contaminantes, ademas de humo,

Incorporacion de las nuevas tecnolo-
gias del disefio al parque automotor

La disponibilidad de gasolinas libres de
plomo permitio a los fabricantes de automo-
tores instalar convertidores cataliticos, De la
combinacion de los nuevos combustibles y
estos nuevos equipamientos, resulté por
ejemplo: en USA, una reduccién del 96%
de los hidrocarburos no quemados y del
mondxido de carbono y del 76% en éxidos
de nitrGgeno presentes en las emisiones de
los gases de escape de los vehiculos.

La industria automovilistica local todavia
no ha incorporado algunas tecnologias mo-
dernas para evitar contaminar el aire a los
vehiculos construidos localmente, usando a
veces, motores que en el aspecto anticonta-
minacion tienen muchos afos de atraso. La
legislacion local es permisiva al respecto:
hoy ningtin auto argentino incorpora catali-
zadores de escape en su version local, aun-
que si lo hace para la exportacién. Por ejem-
plo, en Chile y en Brasil, es obligatorio su
uso. Recién en 1999 nuestra legislacion se
tornard mds estricta para todos los modelos
que se vendan en nuestro mercado.

Por ejemplo, las tecnologias que debe-
rian incorporarse son:

Nafteros

Sonda sensora de oxigeno a la salida del

miultiple de escape (Sonda Lambda) para

medir el 1% de exceso de oxigeno necesa-
rio para el funcionamiento del convertidor.

* Bomba inyectora de combustible (los car-
buradores son casi imposibles de contro-
lar con la precision que necesita un con-
vertidor catalitico, que tiene una ventana
operativa estrecha).

» Computadora de control. Recibe la sefial
de la sonda y mediante un software ade-
cuado, controla el envio de combustible
de la bomba.

* Convertidor catalitico de escape es el que
convierte los gases téxicos como el CO, los
hidrocarburos y los 6xidos de nitrégeno.
Existen otros elementos que hacen al

mejor control del motor, como el sensor de

detonaciones que verifica las explosiones
fuera de término en los cilindros y corrige el
fendémeno, atrasando o adelantando la chis-
pa producida por el encendido electrénico.
Pero los principales son los enumerados.

Gasoleros
La tendencia en la incorporacion
de tecnologia involucra:

* Inyeccion directa. En lugar de
una precimara, el combus-
tible se inyecta en el cilin-
dro, cuyos pistones tienen
labrada una parte de la cd-

mara de combustién.

» Catalizadores de oxidacion en el escape.
Producen la oxidacion del CO y los com-
puestos carbondceos, disminuyendo la
emision de humo.

Cabe aclarar que los motores diesel con
un adecuado diseno y bien mantenidos, casi
no tienen emision de humo de escape.

Calidad de los combustibles

A titulo de breve introduccion corres-
ponde indicar que las caracteristicas de los
combustibles comtinmente comercializados
se corresponden con tres objetivos funda-
mentales:

Calidad intrinseca del combustible pz
cumplir con la performance durante su uti
zacion,

Seguridad en el uso y manipuleo del
combustible.

Condiciones de preservacién ambiental.

A través de los desarrollos, modernizacio-
nes, y las correspondientes inversiones efec-
tuadas en las refinerfas en las dos dltimas dé-
cadas, el pais dispone de una oferta de com-
bustibles de calidad adecuada para cumplir
con los requerimientos del parque automotor,
tanto del existente como del futuro, hasta el
final del presente siglo.

Solamente se analizardn aquellas carac-
teristicas de calidad de los combustibles que
hacen a la preservacién ambiental, siendo
las principales:

Calidad de naftas

-Contenido de azufre.

-Contenido de plomo.

-Contenido de aromaticos y benceno.
Calidad de gas oil

-Contenido de azufre.

-Indice de cetano.

Calidad de fuel oil

-Contenido de azufre.

li-

Calidad de naftas

Contenido de azufre: El tenor de azufre
de las naftas elaboradas en el pais es
bajo, debido a la utilizacion de
crudos nacionales. No serfa
asi en caso de incorporar- -
se crudos importados /
de mayor conte- /4
nido de azu-
fre.
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Si bien existen variaciones en las distintas
naftas elaboradas por procesos diferentes se-
giin la refineria que la origina, los valores de
contenido de azufre son, en promedio, del or-
den de los que la mayoria de los paises del
mundo estdn buscando como objetivo, por lo
cual se considera que la situacién de nuestro
pais es netamente favorable en este parime-
tro y el grado de emisiones de compuestos de
azufre proveniente de los combustibles de
automotores es de muy bajo nivel.

En la mayor parte de las legislaciones
mundiales se fija el contenido de azufre ma-
ximo en 1000 6 1500 partes por millén. En
nuestro caso estamos en condiciones de man-
tenernos bajo ese nivel en los proximos anos.

Contenido de plomo: Durante las iilti-
mas décadas, en diversos paises se han im-
plementado medidas para reducir la utiliza-
cion de compuestos de plomo en naftas.

En USA, su eliminacién ha sido total en
20 anos y en Europa ha alcanzado actual-
mente un alto porcentaje de las naftas que
se comercializan.

En nuestro pais, con la utilizacion de di-
versos procesos, se ha efectivizado una elimi-
nacion casi total del nivel de plomo utilizado
en las naftas en el plazo minimo de los dos 1l-
timos afos, favorecido por un tratamiento im-
positivo promocional, el cual arbitrariamente
fue derogado cuando se logré el objetivo.

El efecto de la reduccion o eliminacion
del plomo sigue siendo muy controvertido
ya que de estudios efectuados en Europa, no
ha sido posible encontrar una corresponden-
cia entre la concentracion de plomo en san-
gre de la poblacién y la reduccion exigida
de plomo en motonaftas de 0.4 a 0.15 gr/ It
durante los tltimos afos, siendo esto evi-
dencia de que existen otras fuentes muy im-
portantes de generacion de compuestos de
plomo aparte de las naftas.
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Pero cabe aclarar que el real objetivo de
la utilizacion de naftas sin plomo es posibili-
tar la instalacion de convertidores cataliticos
en los sistemas de escape de los vehiculos,
de ahi que, para asegurar el mejoramiento de
la calidad del aire, se requerird una coordi-
nacion entre los desarrollos de la industria
automotriz, la industria petrolera y el moni-
toreo de la calidad del aire.

Contenido de aromaticos y benceno:
Las distintas corrientes de refinerfa que con-
forman las motonaftas se caracterizan por di-
versas calidades en cuanto a porcentajes de
hidrocarburos aromaticos, olefinicos y alifi-
ticos. Estos porcentajes estin relacionados
con la bisqueda de propiedades tales como
mejora de los niveles octdnicos y reduccion
de aditivos de plomo. Esta es la tendencia
que las tecnologias han seguido en la tltimas
décadas en el mundo y, en consecuencia, la
concentracion de benceno y aromaticos ha
evolucionado acorde con ellas.

Se ha comprobado que lo mas efectivo
en la eliminacion del nivel de plomo ha sido
la reformulacion de las naftas con el mayor
aporte de corrientes con alto contenido de
compuestos aromdticos y olefinas e incor-
porar oxigenados para mantener sus niveles
octdnicos. En términos cuantitativos prome-
dio en el mundo. las motonaftas aumentaron
de 30 a 45% de compuestos aromiticos co-
mo consecuencia de la reduccion de 0.65 a
0.15 gr / It de compuestos de plomo; este ti-
po de relacion se mantiene casi sin variantes
para cualquier pais.

En los tiltimos anos se discutio el impacto
de la concentracion de aromaticos en las naf-
tas sobre las emisiones de los maviles, orien-
tdndose a que la reduccion de aromaticos re-
duciria el nivel de toxicos en las emisiones y
ozono a nivel de piso. Los dltimos estudios
concluyeron en que el efecto de la disminu-
cion de aromdticos en la reduccion de ozono
no es significativo. No obstante ello, el efec-
to de los aromaticos asi como el de benceno
son motivo de un continuo andlisis a nivel
mundial para coantificar su incidencia.
Recientes estudios de la Universi-
dad de Nottingham efectuado so-
bre 23.000 trabajadores de la in-
dustria petrolera con una perma-

nencia de 25 afios no determi-
naron ningtin riesgo de incre-
mento de leucemia a los nive-
les de benceno encontrados en
la industria.
En nuestro pais, la elimina-
cion de los aditivos de plomo
sin un importante incremento si-
multaneo de compuestos aromiti-
cos se logré con la utilizacion de es-
quemas de refinacién basados en el

uso de alquilatos y compuestos oxigenados
(éteres).

Los alcoholes no mejoran el MON (motor
octane number) o sea que su efectividad es
muy limitada, y los procesos de Alkylaciéon -
MTBE (metil - ter - butil éter) - ETBE (etil -
ter - butil éter) son excluyentes entre si, dado
que utilizan las mismas materias primas
(isoolefinas). Estas materias primas de dispo-
nibilidad limitada ya utilizadas en el pais no
alcanzan para producir los volimenes nece-
sarios y en consecuencia se requiere la im-
portacion del faltante de estos oxigenados.

Calidad de gas oil

Contenido de azufre: El nivel de azufre
del gasoil del mercado nacional (con valores
menores de 0.2% de promedio) no es critico
debido a las consideraciones efectuadas para
los petroleos nacionales y estd acorde con
las legislaciones actuales de la mayor parte
del mundo. >

A nivel internacional existen exigencias de
reduccion de los valores de azufre que en ge-
neral apuntan al ano 2000 (ej. 0,05% fijado
por EPA-USA, Finlandia, Suecia, etc.), pero
son paises gue ya agotaron las etapas de mejo-
ra del medio ambiente que nosotros recién es-
tamos iniciando en el pais. Estas nuevas exi-
gencias requieren importantes plantas de hi-
drodesulfurizacion mds las unidades de recu-
peracion de azufre y los servicios complemen-
tarios correspondientes; estas estructuras se
aplican en paises que procesan crudos pesados
de alto azufre que 1mportan por su bajo precio,
escenario que afortunadamente no se da en
nuestro pais, por lo cual, atendiendo al equili-
brio de preservacion ambiental-requerimiento
del mercado-calidad de combustible, se consi-
dera que no es perentorio incrementar para los
proximos anos las exigencias en este aspecto.

Indice de cetano: Cabe destacar que los
gasoil provenientes de los crudos nacionales
(de bajo azufre y alta parafinicidad), con in-
dice de cetano superiores a 48 son de exce-
lente calidad a nivel internacional y asegu-
ran una adecuada performance para el fun-
cionamiento de los motores y la preserva-
cion ambiental.

Si se pretendiera una mejora sustancial
en el indice de cetano, se debe proceder a la
segregacion de componentes, lo cual puede
conducir a una reduccién de hasta un 15%
en la disponibilidad de gasoil con la corres-
pondiente pérdida econdmica innecesaria y
encarecimiento del producto. Los procesos
de hidrodesulfurizacion e hidrogeneracion
s6lo pueden producir un aumento marginal
de un punto en el indice, y la aditivacion
con mejoradores de cetano queda como una
alternativa dentro del aspecto técnico-eco-
nomico del problema.



Calidad de fuel oil

Contenido de azufre: tratindose de la
preservacion del medio ambiente, es inelu-
dible considerar simultdneamente con las
caracteristicas de los combustibles de uso
automotor las correspondientes a los com-
bustibles utilizados en fuentes fijas, funda-
mentalmente en este caso el fuel oil.

La especificacién mas importante de este
combustible es el contenido de azufre. El
porcentaje de azufre del fuel oil elaborado
en el pais varia desde 0.4 a 1,4% en peso y
es considerado como poco contaminante.

Contrariamente, dado que en el mercado
internacional se comercializan calidades de
fuel oil de mayor porcentaje de azufre, de-
berdn compatibilizarse criterios a fin de evi-
tar importaciones de producto que pudiera
ser contaminante de la atmoésfera, dado que
mayoritariamente las industrias y usinas que
lo utilizan estin localizadas en los grandes
centros urbanos o suburbanos. Debe tenerse
presente que la utilizacion de 1 tonelada de
fuel oil conteniendo 2,5% de azufre conta-
mina mds que 10 veces igual cantidad de
gasoil elaborado en el pais.

CONCLUSIONES

Los combustibles que se elaboran y comercializan en el pais estan a |la par de los que
utilizan los paises que iniciaron hace mas de dos décadas la proteccién del medio am-
biente. Hay algunos, como los paises nordicos europeos o Estados Unidos, que intentan
mejorar gradualmente los combustibles para controlar la contaminacion.

En nuestro pais es evidente que antes que ello ocurra, un largo camino falta recorrer
en lo que hace a equipamiento de vehiculos, al monitoreo sistematico del medio ambien-
te, a la racionalizacion del transito vehicular y al control intensivo del estado de funciona-
miento del parque rodante. Cabe recordar que por mas refinado que sea un combustible,
siempre va a producir una alta contaminacion si se lo utiliza en un motor inadecuado o
mal mantenido.

Es asi como en este contexto, a nivel nacional, se plantea la necesidad de desarrollar
un programa de monitoreo para el control y seguimiento de la calidad del aire y desarro-
llar una propuesta de acciones proteccionistas coherentes, con base cientifica y progresi-
vas en el tiempo.

Para el desarrollo e implementacién de una propuesta nacional exitosa, se considera
indispensable el aporte de representantes de la Secretaria de Estado de Energia y
Transporte, Secretaria de Estado de Recursos Naturales y Ambiente Humano, Camaras
de la Industria del Petréleo y de la Industria Automotriz, reparticiones técnicas nacionales
y de las municipalidades.

De esta forma se podra cumplir con la misién de elaborar una propuesta global, efi-
ciente y préctica, y definir una estrategia para la implementacion, control y seguimiento y
un adecuado reanalisis y correccion del programa cuando sea necesario.

Una continua y profusa campana de informacion publica de la evolucion de los resulta-
dos sera un reaseguro para la participacion activa de la poblacién en un tema crucial como
es la proteccion del medio ambiente.

No actuar en forn:g coordinada tornara mucho mas onerosa cualquier campana, e in-
ciertos sus logros
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