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Se dice que los automéviles contribuyen con —al
menos— la mitad de las emisiones de hidrocar-
buros (HC) y de 6xidos de nitrégeno (NO,) y casi
con el 90% del monéxido de carbono (CO) que
llegan a la atmésfera en las zonas urbanas
(Seinfeld, 1991). De este modo, si se quiere me-
jorar la calidad del aire en estas zonas, una
opcidn es la reduccién de las emisiones automo-
tivas. Las emisiones de los vehiculos provienen
de tres lugares diferentes: del tubo de escape, de
la entrada del tanque de combustible y del car-
burador, y se producen debido a procesos de
evaporacién o combustién (Wigg, 1972).

Una opcién adicional es mejorar la calidad
de las emisiones a través del uso de combusti-
bles mds limpios; en particular, se desean ali-
viar los problemas de contaminaciéon en aque-
llas regiones en las que se rebasa con frecuencia
las normas de calidad del aire establecidas, ya
sea con respecto al CO o al ozono. Las emisiones
que se intentan reducir son tanto las de CO
como las de HC y NO,, ya que estos Gltimos son
precursores del ozono.

El ozono se crea y destruye naturalmente en
la atmésfera mediante un ciclo con los éxidos de
nitrégeno

NOy + h v —— NO +O

0+0y —— Oy

O3+ NO —— NO; + Oy

Por su parte, los HC en las atmésferas ur-
banas se oxidan para producir peroxi-radicales

del tipo ROO, mismos que secuestran al NO
mediante la reaccién

ROO + NO —— NO; + RO

El efecto neto es que el Og no reacciona con
el NO y por lo tanto se acumula, ademas de que
se promueve la formacién de NO, adicional, que
a su vez formar4a més ozono.

La formulacién de combustibles mas lim-
pios se encamina también a disminuir las emi-
siones relacionadas con el calentamiento global
de la Tierra, es decir, de los ga-

ses que contribuyen al efecto in-
vernadero: CO5y metano (CHy).

Se llaman combustibles
més limpios o combustibles al-
ternativos a las gasolinas oxige-
nadas o reformuladas, los alco-
holes y sus mezclas, el gas
natural comprimido y el gas LP.
También se consideran entre ellos a los combus-
tibles o energéticos super-limpios, como son el
hidrégeno y la energia eléctrica, cuyo uso re-
quiere no sé6lo de mejoras a la tecnologia exis-
tente, sino innovaciones completas en el disefo
de los motores.

En los Estados Unidos (EUA) existe un pro-
grama conocido como Auto/Oil en el que, juntos,
las companias petroleras y las fabricantes de
automoviles intentan mejorar la calidad de sus
productos para obtener vehiculos que produz-
can menos emisiones y de mejor calidad.

Dependiendo de la cantidad de emisiones,
los vehiculos se clasifican como vehiculos con-
vencionales (CV), vehiculos transicionales de ba-
Jjas emisiones (TLEV), vehiculos de bajas emisio-
nes (LEV), vehiculos de emisiones ultra-bajas
(ULEV) y vehiculos de cero emisiones (ZEV), todos
por sus siglas en inglés. A partir de 1994 los
fabricantes de automéviles en EUA se veran for-
zados a cumplir con normas m4ds estrictas res-
pecto a las emisiones, en particular las de los
hidrocarburos (Chang, 1991).

Actualmente sélo se cuenta con prototipos,
tanto de vehiculos como de combustibles y por
lo tanto, no se puede asegurar cudles seran las
emisiones de una flotilla verdadera. Sin embar-
go, es posible hacer predicciones sobre la reduc-
cién de las emisiones o el mejoramiento de su
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calidad a partir de suposiciones
adecuadas o del conocimiento de
la quimica atmosférica; esto alti-
mo significa la evaluacién del im-

tanol, etanol, MTBE (metil-terbu-
til-éter), alcanos y tolueno en la
atmésfera producen solamente
una quinta parte del ozono prove-

pacto en la atmésfera de las emi- L a magnitud de 1os niente de las reacciones atmosfé-

siones vehiculares dada su
reactividad. .

beneficios que se

ricas de las olefinas, aldehidos,
etileno y aromaticos di- y tri-sus-

En México, PEMEX tiene un pueden obtener por la tituidos. Por su parte, el formal-

programa para producir combus-
tibles mas limpios y de calidad

internacional antes de 1995. La combustibles

normatividad mexicana con res-
pecto a las emisiones es también

un programa maés estricto para todavia inciertos.

cada ano consecutivo: para 1994
se requerird que éstas sean mini-
mas.

El ozono representa el problema més grave
y dificil de controlar en la Zona Metropolitana
de la Ciudad de México y en general en las areas
urbanas congestionadas. El control de las emi-
siones de HC o NO, juega un papel principal
para combatir este problema. La incidencia de
ozono en un area en particular depende, en
general, de la relacién HC/NOx en la regién bajo
consideracién. Si la relacién HC/NOx en la at-
mésfera es pequenia —menor de 5 (Tsai, 1991),—
una mayor emisién de HC dard lugar a un
incremento en la concentracién maxima de ozo-
no; en este caso la estrategia para disminuir el
ozono es disminuir las emisiones de HC; por otra
parte, si la relacién HC/NO, es grande —mucho
mayor que 5— habra una saturacién de HC en
la atmésfera y cualquier emisién anormal de
NO, producira un episodio de ozono; en este caso
se recomienda controlar ambos, HC y NO,, aun-
que estudios recientes indican que los efectos de
la reduccién de NO, pueden ser contrarios, ya
que no sélo dependen de la relacién local
HC/NO,, sino de una gama mas amplia de fac-
tores (Seinfeld, 1991), por lo que se recomienda
ser cauteloso al aplicar reducciones de emisio-
nes de NO,.

La reactividad de los HC esta determinada
por:

a) su velocidad de reaccién con radicales OH;

b) los productos de oxidacién a los que dan
lugar;

¢) la temperatura ambiente;

d) lairradiacién solar que determina la fotéli-
sis de las especies atmosféricas, y

e) la concentracién de NO,.

El potencial de formacién de ozono de las
especies individuales o de mezclas de hidro-
carburos se calcula utilizando modelos fotoqui-
micos.

Se ha encontrado que, grosso modo, el me-

utilizacion de

alternativos son

dehido, producto de la combus-
tién, es muy activo y da lugar a
diez veces méas ozono que los com-
puestos menos reactivos (Russell,
1991). E1 CH, es un compuesto
muy poco reactivo y como se emite
en pequefias cantidades, en gene-
ral no se toma en cuenta al descri-
bir la quimica atmosférica.

Al elaborar las gasolinas reformuladas, un
objetivo que se tiene siempre presente es dismi-
nuir su volatilidad, que tiene como efecto inme-
diato disminuir las emisiones evaporativas. A
través de la reformulacién se espera también
disminuir la reactividad y cantidad de las emi-
siones de escape. La reformulacién de gasolinas
o la adicién de compuestos que mejoren la com-
bustién requiere de pequenas, si acaso algunas,
modificaciones a los procesos y en consecuencia
esta opcién es atractiva desde el punto de vista
tecnolégico y econémico. A grandes rasgos, los
procesos de obtencién de los componentes de las
gasolinas reformuladas no varian conside-
rablemente de los procesos actuales; por consi-
guiente, no se espera un beneficio considerable
en lo que se refiere a las emisiones de CO,.

El metanol (MeOH) se puede utilizar como
combustible puro (M100) o0 en mezclas con gaso-
linas, en proporciones del 5 al 15 % (M85). Las
emisiones de HC se reducen significativamente
en el caso del M100 y un poco menos en el caso
de las mezclas. E1 M100 no es muy popular como
combustible debido a la dificultad de iniciar la
ignicién; ademds, por tener una flama invisible
presenta problemas potenciales de seguridad.
Ambas desventajas se disminuyen al mezclar el
metanol con gasolina.

Las emisiones méas abundantes de vehiculos
adaptados para utilizar estos combustibles con-
sisten en metanol sin quemar que, como se dijo,
es poco reactivo. Como producto de la combus-
tién se pueden presentar emisiones de formal-
dehido, que es muy reactivo en la atmésfera. Por
lo tanto, sl no se controlan las emisiones de
formaldehido, la ventaja del uso de estos com-
bustibles serd sélo relativa. Las emisiones de
CO, varian de acuerdo con el proceso mediante
el cual se obtiene el metanol: si el metanol se
obtiene a partir del gas natural, las emisiones
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disminuyen, pero si se obtiene a
partir de carbén mineral, las emi-
siones de CO, aumentan.

El etanol puro (E100) y las N
mezclas de éste presentan venta- o existe “la mos.

Jasy desventajassimilares al caso
del metanol, sélo que e] etanol es

mds reactivo. Las emisiones mds mds investigacion

reactivas debido a la combustion
del etanol y sus mezclas corres-

solucién”. Se requiere

para determinar las

mayores esfuerzos de investiga-
cién cientifica para determinar
las condiciones bajo las cuales los
beneficios esperados sean maéxi-

Es muy importante tener pre-
sente que no existe “la solucion” a
los problemas de contaminacién
ambiental, ya que éstos provie-
nen de la concentracién de emi-

ponden al acetaldehido, y, desde condiciones bajolas siones debidas a las actividades

luego, se busca minimizar estas
emisiones. La obtencién de etanol

a partir de la fermentaciénde gra- Seran maximos.

nos o bagazos supone una dismi-
nucién en el balance de CO3, no
asi si se obtiene por otros proce-
SOs.

Dado que las emisiones primarias del gas
natural —metano y etano— son muy poco reac-
tivas, las emisiones evaporativas tendrdn muy
poco efecto en la formacién de ozono; la mayor
preocupacidén es respecto a las condiciones de
seguridad en el empleo de este combustible. Los
vehiculos que usan gas LP producen més emi-
siones que los de gas natural y, a pesar de que
emiten cierta cantidad de olefinas, se considera
que las emisiones de los vehiculos que utilizan
gas natural —o LP— son menos reactivas que
las que provienen de la combustién de gasolinas.

A pesar de que la combustion de gas presen-
ta ventajas en lo que se refiere a HC y CO, se
debe tener mucho cuidado en mantener la rela-
cién aire/combustible adecuada, ya que, de lo
contrario, pueden producir mas éxidos de nitré-
geno que los vehiculos que utilizan gasolina o
gasolina reformulada, con el consecuente im-
pacto en la formacién de ozono.

Los vehiculos que consumen hidrégeno no
tienen emisiones directas de hidrocarburos o
CO, pero pueden producir grandes cantidades
de NO,. Por su parte, los vehiculos eléctricos
virtualmente no producen emisiones, pero la
cantidad de NO, que se genera al producir la
electricidad podria ser considerable, hecho que
depende, desde luego, del energético que se use
para producir la electricidad. Los procesos nece-
sarios para producir hidrégeno y electricidad no
presentan ninguna ventaja con respecto a las
emisiones de CO,.

En conclusién, la magnitud de los beneficios
que se pueden obtener por la utilizacién de
combustibles alternativas son todavia inciertos,
especialmente si se trata de reducir los niveles
de ozono en la atmésfera, debido a la depen-
dencia indirecta con los hidrocarburos y los 6xi-
dos de nitrégeno. Se requiere, por lo tanto, de

cuales los beneficios

de produccién de energia, indus-
triales, de transporte y otras rela-
cionadas con la vida diaria en los
grandes centros urbanos. Se pue-
de mejorar, en parte, la calidad
del aire con el control de las emi-
siones, tanto de las fuentes méviles como de las
fuentes estacionarias. Sin embargo, conviene
subrayar que el control por si sélo no garantiza
la buena calidad de las emisiones. Desde el
punto de vista econémico, asi como de disponi-
bilidad de tecnologias en el corto plazo, las ga-
solinas reformuladas surgen como la mejor op-
cién para mejorar la calidad de las emisiones y
quizés aliviar algunos problemas de contamina-
cién. &
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