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RESUMEN

Durante el desplazamiento de los flujos de embarcaciones el aire ambiental portuario y el de
los departamentos y secciones de los buques se contaminan con las emanaciones de los
gases que salen por el colector de escape y del carter del motor hacia el medio ambiental y
a la atmosfera afectando la salud y capacidad de trabajo de los tripulantes, pasajeros,
empleados y obreros portuarios. En la composicion de los gases de escape Yy sustancias
nocivas que se emanan existen mas de 200 componentes que en su mayoria son toxicos. Los
biélogos y epidemidlogos consideran que, segun la actividad biolégica, en las
concentraciones de aire atmosférico son caracteristicas las emanaciones de: monéxido de
carbono CO, diéxido de carbono CO,, 6xido de nitrégeno NO,, dioxido de azufre SO,

hidrocarburos C H,,, aldehidos, carbonilla, benzapireno, 3- nitro-benzatrona, etc. que

ocasionan serios trastornos en la poblacion humana, flora y la fauna. Todos estos gases se
emanan de los motores térmicos instalados en las instalaciones energéticas navales. En el
trabajo se hace un breve esbozo tedrico de estos aspectos teniendo en consideracion la
explotacion y las regulaciones de MARPOL y se presenta un método de calculo para la
determinacién de la cantidad de los gases de escape que emanan durante la explotacién de
un motor Diesel en regimenes de explotacion. Se dan los resultados de los calculos realizados
a un motor modelo 6K67GF de la firma M.A.N — Burmeister instalado en una embarcacion
comercial. Este método es de posible utilizacion en centros de ensefianza de la rama naval
de nivel medio y superior y puede serle Gtil a los ingenieros y demas especialistas que
trabajan en la esfera de explotacion de los motores Diesel. vivimos.

INTRODUCCION

En la actualidad la humanidad se enfrenta a una serie de fendmenos ambientales tales como precipitaciones
intensas, grandes sequias, desertificacion y disminucién de los glaciares en los polos que estan ocasionados por
el descontrol de las emanaciones de gases nocivos hacia la atmoésfera.

LOS MOTORES DE COMBUSTION COMO PRINCIPALES FUENTES DE EMANACION DE LOS GASES DE
ESCAPE.

Todos estos medios de transporte fabricados tienen como fuente principal de potencia a los motores de
combustion Diesel y de gasolina que constituyen las fuentes principales de emanacion de los gases de escape.
De acuerdo con las estadisticas realizadas este afio por la VDA (Verband der Automobilindustrie) de Alemania,
entre los continentes, donde se encuentran los paises con mayor produccion, los mayores volimenes se
dividieron de la siguiente manera: América 22 millones un mil unidades, Europa 19 millones 572 mil automotores
y Asia 12 millones 116 mil vehiculos. Es evidente que este renglon de la actividad productiva mundial es el que
hasta ahora ha influido considerablemente en la contaminacion ambiental de nuestro planeta. Sin embargo, la



cantidad de buques que existe en la actualidad en el planeta considerada en 40000, también es mayor que hace
cuarenta afios atras y la emanacion de gases nocivos que cubren los cielos y el océano mundial ha aumentado
contribuyendo el transporte maritimo a esto.

Durante el desplazamiento de los flujos de embarcaciones el aire ambiental portuario y el de los departamentos
y secciones de los bugues se contaminan con las emanaciones de los gases de escape que salen por el
colector de escape y del carter del motor hacia la atmésfera. En la composicién de los gases de escape y
sustancias nocivas que se emanan existen mas de 200 componentes que en su mayoria son toxicos. Los
bidlogos y epidemiodlogos consideran que, segln la actividad biologica, en las concentraciones de aire

atmosférico son caracteristicas las emanaciones de: monéxido de carbono CO, diéxido de carbono CO,, 6xido

de nitrogeno NO, dioxido de azufre SO,, hidrocarburos C H,, aldehidos, carbonilla, benzapireno, plomo, etc.

La influencia que ejerce la emanacion de los gases de escape procedente de los motores de combustion
instalados en las distintas instalaciones, en medios fabriles y en las cocinas domésticas sobre el organismo
humano se ha estudiado considerablemente en muchos paises.

La cantidad de gases de escape emanados hacia la atmdsfera depende de muchos factores como: de la
particularidad constructiva de las embarcaciones, su estado técnico, tipo de motor, régimen de trabajo y estado
técnico del motor, condiciones del mary atmosféricas, etc. Ademas la composicion de los gases de escape
depende del tipo de combustible utilizado, del estado técnico del motor y de los agregados del sistema de
inyeccién de combustible asi como también del régimen de trabajo del motor y de la cultura de la explotacion del
personal tripulante.

Valoracion ecoldgica de los motores marinos.

Para la valoracion ecolégica de los motores de las diferentes embarcaciones que surcan los maresy los
puertos es posible utilizar como parametros de emanacion de los gases a los indicadores que consideran la
composicién quimica de los gases elaborados productos de la combustion y los energéticos de los motores de
los medios de transporte que se usan en las condiciones concretas de la explotacion de los buques. Para esto,
se puede utilizar el método de célculo termoquimico que permite determinar previamente la cantidad de gases
elaborados productos de la combustion.

Composicion quimica del combustible y del aire.

Se considera que el aire esta constituido por 21 % de gas oxigeno y 79% de gas nitrégeno fundamentalmente y
otros componentes en muchas menores cantidades.

Es decir que la ecuacion elemental que lo caracteriza es:

1 kg de aire =0.21*0, +0.79* N,

La composicién elemental de | Kg de combustible fésil liquido es:

1 Kg de combustible = C+ H + S + Oc + W + otras sustancias



La composicion quimica del combustible y del aire se presenta en la Tabla No. 1.

Durante los procesos de combustion, expansion y escape la sustancia de trabajo la constituyen los productos de
la combustion del combustible. La formacion de los productos de la combustién tiene lugar en el interior del

cilindro del motor durante el proceso de la combustion donde se unen con el oxigeno del aire O, los
componentes del combustible C, H, S, Ocy W.

Es evidente que mientras mas moléculas de carbono e hidrégeno tengan los combustibles mayor seré el poder
calorifico inferior Hi del combustible.

COMPOSICION QUIMICA DEL COMBUSTIBLE Y DEL AIRE.

Tabla No. 1
Elementos quimicos Combustible Aire
Carbono, C 0.8-0.89
Hidrégeno, H 0.10-0.14
Azufre, S 0.0 — 0.050
Oxigeno, O 0.0005 - 0.0500 0.21
Agua, W 0-0.01
Nitrogeno, N 0.79
Otras

Segun D. I. Mendeleiev para los motores Diesel que trabajan con o > 1.0
Hi =8100 * C + 30000 * H-2600* (Oc—-S)— 600*(9*H + W ); Kcal / kg. comb

Donde W es el agua contenida en el combustible.

Formacion de los productos de la combustion.

Al combustionar la mezcla de aire — combustible a determinada temperatura y presion dentro del cilindro las
reacciones quimicas que tienen lugar son:

2C +0,=2CO0 + 2475 Kcal
C +0,=CO0, + 8142 Kcal
2H, + O, = 2H,0 + 28800 Kcal

S+0,=S 0,+ CALOR



Fig. 1 Esquema de un motor diesel sobrealimentado con la emanacion de los gases de escape; Pk', Tk' -
presion y temperatura del aire antes del refrescador; Pk, Tk - presién y temperatura del aire antes de penetrar

en el cilindro; Pg, Tg — presion y temperatura de los gases de escape cuando salen del turbocompresor; CO,
CO, H,0, SO,, NOx y N, son los gases de escape.

Los gases CO, CO, H,0, SO, y N, son los moles de los productos de la combustidon que conjuntamente con

otras sustancias intermedias constituyen, en un mayor o menor grado, las sustancias nocivas. Sin embargo se
considera que el nitrdgeno reacciona muy poco, pues las reacciones con él surgen a altas temperaturas.

La cantidad total de moles de los productos de la combustion M, se expresa a través de la ecuacion:

M2 = Mco + Mco2 +M H2o T M so2 ™t MN2

Donde

Mco — cantidad de kmole de CO;

Mco=2*[(1 - o)/ (1 + K)]*0.21 * Lo; mole de monoxido de carbono / kg.de comb
Donde

o~ es el coeficiente de la composicion de la mezcla;

K=0.45-0.50

Para las gasolinas cuando la relacion de H/ C =0.17 - 0.19 ;

Mco = ¢* C/12; [ k mole de CO / kg comb]

donde

¢ =504 *(1-a)*Lo*(1/C)

¢ - es la porcién de oxigeno que reacciona con el carbono para la formacion del CO

K= (Mg, /Mco) = const.

Para los motores de gasolina



G,={2*[(1- o)/ (L +K)]*0.21 * Lo+ C/12 + H/2 + 0.79 * a. * L0} » GC

G, - seexpresa en [kg productos de la combustion /h ]

Si se desea conocer el consumo de gases de escape por cada hora en cualquier régimen de trabajo del motor La
cantidad de moles de gases de escape se multiplica por el consumo horario de combustible.

Geo=2*{[(1-a)/(1+K)]*0.21* Lo} *Gc *pnco; kgde CO/h

Gco,=(C/12)*nco,; [kgCO,/h]

G 1o = (H/2)*Ge* o i [kg HO /hJ;

G o0 — Cantidad de kmole de vapor de agua;

G0, =(S/32)*Ge*uso, ; [kgSO,/h]

Gsor — cantidad de mole de di6xido de azufre;

Gy =021*(a-1)*Lo)*Gec*pno, [kgO,/h.]

G 5, — cantidad de oxigeno;

Gy, = 0.79*Lo*a )* Ge * puy,: [ kgdeN,/h]



N cantidad de nitrogeno.

donde

HCO; UCO, ; Moo MO, My, — SON los pesos moleculares promedio de los gases CO, CO,, H,0, SO,, O,y N,

Los valores de los pesos moleculares de los gases de escape se dan en la Tabla No.3 y en la Tabla No.2 se
dan los valores de las densidades de los mismos en dependencia de la temperatura.

Tabla No.2 Densidad de los gases de escape g/cm® a p =1.033 ata

Gas Temperatura, C
0 20 40 60 80 100
Oxigeno, 02 1.429 1.33 1.246 1.1715 1.105 1.05
Aire 1.293 1.202 1.128 1.057 0.99 0.946
Vapor de agua, - - - - - 0.58
H,O
Monoxido de 1.25 1.16467 1.09 1.025 0.967 0.916
carbono, CO
Diéxido de 2.926 2.776
azufre, SO,
Dioéxido de 1.976 1.84 1.723 1.62 1.528 1.447
carbono, CO2
0.0899
Hidrégeno,H2
Tabla No. 3 Pesos moleculares de los gases de escape.
Densidad,
g/cm3
A
p=1.033 atay
Gas Peso molecular Valores,
t=0C
Kg/Kmole
Oxigeno, o, 32 1.428
28.016 1.25




Nitrégeno, N, TR
Aire uaire 29.87 1.293
Vapor de M 18.016 0.804
H20
agua,H,0
Monoxido de Lco 28.01 1.25
carbono, CO
Di6xido de uso, 44.01 1.968
azufre, 802
Dioxido de uco, 44.01 1.963
carbono, CO2

A parte de los gases mencionados por los colectores de escape de los motores diesel y de gasolina también se
emiten otras sustancias como: Plomo, Nitrato de plomo Pb(NO,), , Propano (C;Hg), Butano (C,H,, ),

Benzapireno, (C,,H,,), 3-nitro-benzatrona, Hidrocarburos alifaticos, Gasolina gasificada.

Cantidad tedrica de aire para combustionar un kg de combustible, Lo.

Lo=(1/0.21)*[(C/12) + (H/ 4) — (O / 32)]; kmole de aire / kg de comb.

La cantidad de aire necesaria para la combustién de un Kg de combustible, Lo esta determinada por la
composicion quimica del combustible y como cada uno de ellos tiene una composicion quimica determinada
cabe suponer que cuando se mezclan estos al ser repostados en la cisterna de los bugues o embarcaciones
existe la posibilidad que este pardmetro varie su magnitud asi como también, durante los cambios de regimenes
de trabajo en la explotacion.

Variacion molecular de los productos elaborados durante la combustion AM.

La variacion molecular de los productos elaborados durante la combustion AM se puede calcular a través de la
expresion

AM =M

AM = (C/12) + (H/2) +0.79* o.*Lo - [( a*Lo+(1/ pc)]

<
I

1 = a*Lo; [kmole de aire / kg comb ]

M

1 = a*Lo* paire * Gc; [ kg de aire / hr ]

M, - es la cantidad de mole de aire que hay en el cilindro al inicio de la combustion sin considerar los gases



residuales.

p ¢ — es el peso molecular del combustible.

Para los combustibles derivados del petréleo cuando oo =0.8 a 1,0
(1/ pc*a*lo) ~0.02

Por otro lado, el coeficiente de exceso de aire durante la combustion o cuya magnitud se define por los
parametros Lo, Gc, Gair entre otros como se puede ver en la expresion que abajo se presenta

G 1

a
|

&, L

[ o

or =

o = (Gairc / Gee* Lop)
Gair = 120* n *i * [ Pk*10000* (R * Tk) 1] * ( n, Vh) *(1/1); kg/h

Gairc = [ Pk * 10000* (R * Tk ) 7] * ( n,* Vh); kg/ciclo

G,=g,s N, 10’

ge — es el consumo especifico de combustible dado en g/kw.h
Ne - potencia efectiva, dada en Kw.
Gc se da en Kg /h.

Gcce — es el consumo de combustible por ciclo y se expresa en kg/ciclo;
Gcc=(Gc*r)/(120*n*i*ki)

donde



Lop = pgi * Lo; [Kg de aire / Kg de comb.]
Hajr — ©S el peso molecular del aire dado en Kg de aire / Kmole de aire
Hajr = 28.95 kg de aire / kmole de aire

Gair y Gcce - son los consumos ciclicos de aire y de combustible respectivamente mientras que Gair y Gc son
los consumos horario de aire y del combustible respectivamente, se expresan en kg/ciclo.

ki - es la cantidad de inyectores instalados en cada cilindro;

n - nimero de revoluciones del motor;
i — cantidad de cilindros.

Pk, Tk — presion y temperatura del aire antes del cilindro;

R — constante particular del aire;

1 - factor de tiempo;

El analisis de estas formulas corrobora lo antes expuesto.
En dependencia de los valores que o tenga la mezcla seré rica, pobre o tedrica. Asi tendremos que cuando:

a<1,0-esricay se desprende CO, C O2 , HZO y NZ;
o =1.0 — es tedrica CO, 002 , H20 y N2 ;
o >1,0-es pobre C 02 HZO' S OZ' N2 y O2

Los motores de gasolina se caracterizan porque trabajan con o < 1,0 en el régimen de potencia maxima
continuay o > 1,0 en los regimenes de cargas parciales mientras que los motores Diesel solamente trabajan
cona>1,0.

La emanacion de 502 en los motores Diesel se produce cuando los combustibles que se usan tienen
contenidos de azufre. Esto ocurre en la actualidad por ser estos mas baratos.

El analisis de la férmula de o nos permite deducir cuestiones interesantes relacionadas con la explotacién de los
motores y la composicion de los combustibles.



La presion Pk y la temperatura Tk del aire antes de penetrar al cilindro y constituyen los principales indicadores
termodinamicos del turbocompresor;

R — es la constante particular del aire ante de penetrar al cilindro;
n, —€s la eficiencia volumétrica que caracteriza la cantidad de aire que penetra al cilindro;

Vh - es el volumen de trabajo del cilindro, m3.

Asi la disminucion de Gair que puede ocurrir con el incremento de la suciedad en la rejilla de entrada del aire al
turbocompresor o en el filtro de aire de los motores sin sobrealimentacion, produce la disminucién de Pk y Tk,
por la disminucion de la capacidad de trabajo del turbocompresor al disminuir la cantidad de gases de escape,
por la acumulacioén de los gases residuales dentro del cilindro que ocasiona menos penetracion de aire en este,
la apertura atrasada de la valvula de escape o de la de admisién, etc. Todo esto puede conllevar a una
disminucién de o y al incremento de la emanacion del CO, también a la formacién de carbonilla, al
desprendimiento de hidrocarburos CnHm, etc. Esto es facil deducirlo mediante la expresion antes presentada.
Algo parecido ocurre cuando se incrementa excesivamente el suministro de combustible, es decir cuando
aumenta considerablemente Gece conllevando ademas, al aumento del NOX, NO2 por el incremento de la

temperatura dentro del cilindro en el régimen de carga maxima continua las temperaturas son relativamente
altas. Al reducir la masa de combustible ciclica Gec crece o y la cantidad de calor que se desprende y la
temperatura de los gases disminuyen y también la producciéon de NOx aumentando simultdneamente la
cantidad de CO. La cantidad de NOx depende del contenido de nitrégeno y de oxigeno que hay en los productos
de la combustién en las zonas de la camara de combustion donde la temperatura es alta.

En el régimen de potencia maxima continua para los motores Diesel oscila entre los 1800 y 2200 Ky en los
motores de carburacion es de 2500 a 2800 K. Entre los componentes nitrogenados que se forman, la mayor
parte corresponde a los NO, que
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Las curvas de CO, NO, , O, y NOx son para la masa seca de los productos de la combustion de un motor



Diesel con diametro de cilindro igual 130 mm y el recorrido de piston igual a 140 mm fueron trazadas suponiendo
gue la combustiéon fue completa. Las curvas de variacion de NOx y CO . Como se podra observar la cantidad
méxima de NOx se obtiene para o =1.0 cuando la carga del motor esta cercana a la del valor del régimen de
carga maxima continua y las temperaturas son relativamente altas. Al reducir la masa de combustible ciclica Gee
crece ay la cantidad de calor que se desprende y la temperatura de los gases disminuyen disminuyendo la
produccion de NOx y aumentando simultaneamente la cantidad de CO. La cantidad de NOx depende del
contenido de nitrégeno y de oxigeno que hay en los productos de la combustion en las zonas de la camara de
combustion donde la temperatura es alta.

En el régimen de potencia maxima continua para los motores Diesel oscila entre los 1800 y 2200 Ky en los
motores de carburacion es de 2500 a 2800 K. Entre los componentes nitrogenados que se forman, la mayor
parte corresponde a los NO, que en el caso de los motores Diesel es el 90 % y en los motores de carburacion
constituyen el 99 % del total de ellos. Cuando los productos de la combustion salen a la atmdsfera el NO se
transforma en NO2 Este proceso se produce con lentitud en la atmésfera y depende de las condiciones en

gue ocurre la difusion reciproca entre los gases de escape y el aire atmosférico.

Cantidad total de mezcla de gases de escape emanados durante el trabajo del motor.

Gge = [ (ge * Ne) / 3600] * (1+ Lop* a* ¢, * 1)

Por lo tanto tendremos la mezcla de gases de escape

Gge = [ Ge* Ne) / 3600] * (1+ Lop* o g *1iy)

Donde

¢, _es el coeficiente de barrido

Cantidad de componente nocivo emanado en la unidad de tiempo Gi.

CYT:' = Cz' . prgs

donde

Ci - es la concentracién de gas o sustancia nociva expresado en g/m3;

Vge — gasto volumétrico del gas o sustancia elaborada expresado en m3/h



Gasto volumétrico del gas o sustancia elaborada, Vge.

Para la determinacion del gasto volumétrico de los gases elaborados a la presion Po y temperatura To del aire ambiental se puede utilizar la
expresion

T
V — 1_ H . fr:28
g 4-'1.-"['0 -"Dm'r

pair” densidad del aire expresado por kg/m3;

Cantidad especifica de emanacién de la sustancia nociva, gi.

G G

iesp =

Nﬂ

Ne — es la potencia efectiva del motor, dada en Kw.

Ne = K* (Hi/Lop)* (n;/ a) *n,* (n,* Y, )* Vh*i* (1/7); [kW]

Donde

K =1/ (60*10%)

nj - eficiencia util indicada;

N, - eficiencia mecanica del motor;

Y, =(Pk*10%)/(R*Tk) -



Y, - peso especifico del aire; [kg / m3]

En dependencia del régimen de carga del motor definido por el valor de « la cantidad de gases nocivos sera mayor o menor y esta varia ademas en
dependencia de la designacion del motor, surtido y tipo de combustible, tipo de medio de transporte, estado técnico, etc. En la tabla No.3 se
presentan los valores admisibles de las sustancias nocivas de escape que emanan de los motores térmicos de los medios de transporte en las zonas
de trabajo, durante una ocasién y el promedio diario.

DATOS DE LOS RESULTADOS DE LOS CALCULOS DE LA CANTIDAD DE GASES EMANADOS DURANTE LA NAVEGACION DE UNA
MOTONAVE REFRIGERADA CON UN MOTOR DIESEL MODELO 6K67GF DE LA FIRMA M.A.N. - BURMEISTER.

Mediante el sistema de célculo arriba esbozado cuyos resultados aparecen en la Tabla No. 5 realizados para el motor mencionado cuya potencia
maxima prolongada es de 10000 CVE a 145 r.p.m. trabajando con fuel — oil en los regimenes de explotacion de 132y 137 r.p.m.

CANTIDAD MASICA DE GASES DE ESCAPE DEL MOTOR DIESEL 6K67GF DE LA FIRMA M.A.N- BURMEISTER.

Tabla No.2
legimen o Geoz Gioo Gsoz Gy Gne Ge G,
e Lo
2voluciones Kg/h Kg/h Kg/h Kg/h Kg/h Kg/h |Kg/h
Kmol /kg
p.m.
32 2.027 |0.4725 |3864 1220.26 |51.92 |4312.81 |[26203.13 | 1236 |35652.12

1.98 0.4725 4332.88 |1368.36 |58.316 |4030.51 |4030.51 1386 |[38132.81
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Donde se muestra la cantidad masica individual de los gases de escapé emanados durante una hora de trabajo. Como se puede observar las
mayores cantidades corresponden al gas nitrégeno, sin embargo este reacciona muy poco y las composiciones nitrogenadas se logran a
temperaturas muy altas, después le sigue el oxigeno pues los motores Diesel necesitan gran cantidad para garantizar los procesos de formacion y
combustion de la mezclay finalmente el diéxido de carbono ( co2 )y el vapor de agua. El COZ, no obstante poseer una cantidad menor que los

gases nitrégeno y oxigeno su cifra es apreciable sobre todo cuando el motor trabajé en el régimen de 137 r.p.m. La cifra maxima para los regimenes
de 132y 137 r.p.m. son 35652.12 kg./h y 38132.81 kg/h respectivamente. Si estas cantidades se multiplican por un a mayor cantidad de
embarcaciones que transitan por cerca de las costas y entran a los puertos en un plazo de tiempo determinado es evidente que el grado de
intoxicacion gaseosa se incrementa. Si le adicionamos a esto las emanaciones de los medios de transporte terrestres, los centros fabriles, las cocinas
domesticas es evidente que incremento es aun mayor. Por otro lado, mientras menor es el coeficiente de exceso de aire a la cantidad de gases de
escape es mayor debido al aumento del suministro de combustible al cilindro de trabajo.



CANTIDAD ESPECIFICA DE NOx SEGUN LA NORMA DE MARPOL 73/78 DEL MOTOR DIESEL 6K67GF DE
LA FIRMA M.A.N- BURMEISTER.

Tabla No.7

Régimen gi Giespyop

de revoluciones

G/KW.h | g/kW.h

r.p.m.

132 193 16.95
203.29 16.82

137

En este caso gi es el gasto especifico de combustible.

LIMITES ADMISIBLES DE LAS SUSTANCIAS NOCIVAS PARA LOS MOTORES DE LOS MEDIOS DE TRANSPORTE AUTOMOTRICES (LASN).

Tabla No.4
Sustancia LIMITE ADMISIBLE DE SUSTANCIA NOCIVA (LASN),
mg/m?3
Enla zona |Unavez Promedio diario
de trabajo
Oxido de nitrégeno, NO 30 0.6 0.06
Dioxido de nitrogeno, NO,, 2 0.45 0.45
Plomo, Pb 0.02 - 0.0003
Nitrato de plomo, Pb 0.01 - 0.0003
(NO3)2
Azufre 6 0.5 0.05
Dioxido de azufre, 802 10 5.15 0.05
Carbono 4 5 3
Mondxido de carbono CO 20 - -
9000 - -
Di6xido de carbono, Co,




Benzapireno, CooH12 0.00015 0.000001
Butano,C4H10 300 200 -
Propano,C;Hg 1800 - -

Gasolina con el céalculo de 100 0.05 0.05
C
Hidrocarburos alifaticos 300 - -
limitadores en el calculo de
C

IMPACTO SOCIAL DE LA EMANACION DE LOS GASES NOCIVOS SOBRE LA POBLACION. NORMAS PRIMARIAS Y POBLACION EXPUESTA
AL PELIGRO DE CONTAMINACION.

En el reciente informe presentado por el Grupo Nacional de Medio Ambiente (GNMA) de Washington en la
Cumbre de la Tierra Il celebrado en Johannesburg, Africa del Sur en el mes de agosto del presente afio 2002 la
emanacioén de CO2 corresponde a los E.U.A. el 36.1 %, seguido por la Unién Europea con un 24.2 %, el Japén

conel 85%yel31.2% el resto de los paises. Tratado sobre el Calentamiento Global de la Tierra (TCGT) le
pide a los paises desarrollados que disminuyan los niveles de contaminacion en un 5.2 % con relacién a los
registrados en 1990. Si el ritmo actual de crecimiento de la contaminacidn contintia en los proximos 100 afios la
concentracion de CO2 se duplicara y la temperatura del planeta crecera entre 1.4 y 5.8 grados Celsius. En la

composicién de los gases de escape y sustancias nocivas que se emanan existen mas de 200 componentes
gue en su mayoria son toxicos. Los biélogos y epidemiblogos consideran que, segun la actividad bioldgica, en
las concentraciones de aire atmosférico son caracteristicas las emanaciones de: monéxido de carbono CO,

diéxido de carbono CO,, oxido de nitrégeno NO, diéxido de azufre SO, hidrocarburos CHmy aldehidos,

carbonilla, benzapireno, plomo, etc.

La influencia que ejerce la emanacién de los gases de escape procedente de los motores de combustién
instalados en las distintas instalaciones, en medios fabriles y en las cocinas domésticas sobre el organismo
humano se ha estudiado considerablemente en muchos paises

CONCLUSIONES

e el método de célculo aproximado para la determinacion de la cantidad de gases de escape presentado es de facil realizacion;

e los resultados que se obtienen dan la idea de la cantidad de la emanacion de los gases de escape que emanan hacia la atmésfera durante
explotacion de un motor Diesel en regimenes de explotacion;

e los datos obtenidos resultaran provechosos para conocer previamente el grado de contaminacién por los gases nocivos teniendo en
consideracién la composicién quimica y el consumo de combustible;

. los datos que se obtienen se pueden comparar con las normativas establecidas por el anexo VI de MARPOL 73/78.

RECOMENDACIONES.

e Continuar el estudio de la nocividad de los gases de escape y las normativas establecidas nacional e
internacionalmente para la limitacién de las emanaciones de gases y los efectos dafiinos que
ocasionan en el ser humano, en la fauna y en la flora terrestre y marina,
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PRINCIPALES

CONTAMINANTES ATMOSFERICOS

CONTAMINANTE

PRINCIPALES
FUENTES

COMENTARIOS

Mondxido de carhono

(CO)

Gases de escape de vehiculos de
motor; alzunoes procesos
indusiriales

Miximo permitido: 10 mg/m3 (9
ppmien s hr; 40 mg_.-‘m3 enl hr
(35 ppm)

Didxide de azufie

(502)

Instalaciones generadoras de
calor v electricidad que wilizan
peirolee o carbon con contenido
sulfurose; plantas de acido
sulfiirico

Maximo permitido: 80 pz/m3
[ﬂ,ﬂﬂfpm] EN un afio; 365
pg/m* en 24 hr (0,14 ppm)

Particulas en suspension

Gases de escape de vehiculos de
Hiotor; procesos industriales;
incineracion de residuos;
generacion de calor v
eleciricidad; reaccion de gases
contaminanies en la atmosfera

RMaximo permiﬁdg: TS jlg.-‘m3 en
un atio; 260 prme en 24 hr;
compuesto de carhion, nitratos,
sulfatos ¥y numerosos metales,
como el plomo,el cohre, el
hierro vel cine

Plomo (Ph)

(ases de escape de velhiculos de
motor, fundiciones de plomo;
fabricas de haterias

Maximo permitido: 1 5 pg/m3
en 3 meses; la mayor parte del
plomo conienido en particulas
£H SUSpEnsion

Oxidos de nitrigeno

(MO, MO

Gases de escape de vehiculos de
motor; generacion de calor ¥
eleciricidad ; dcido nitrico;
explosives; fabricas de
fertilizantes

Miximo permitido: 100 pg/m?
(0,05 ppm)en un afio para el
MOa; reacciona con
hidrocarbures ¥ luz solar para
formar sustancias oxidanies

fo toguimicas

Oxdantes fotoguimicos
(fundamenialmenie ozono
[O1]; tamhién nitrato
peroxiacetilico [PAN] v
aldehidos)

we forman en la atmosfera como
reaccion a los dxidos de
nitrvdgenos, hidrocarhuros ¥ luz
solar

Maximeo permitide: 235
p,g_lrhn3 (0,12 ppm)en 1 hr

Hidrocarburoes no
metanicos (incluve etano,
etileno, propano, hutanes,
pentanos, acetileno)

Gases de escape de vehiculos de
motor; evaporacion de

disolve ntes; procesos
indusiriales; eliminacion de
residuos solidos; comhbuston de
comhustihles

Reacciona con los dxidos de
niirogeno vlaluz solar para
formar oxidantes fotoquimic os

Dioxide de carbone

(CO2)

Tedas las fuenies de combusiion

Posihlemente perjudicial para la
salud en conce niraciones

superiores a S000 ppm en 2-8
hr; los niveles atmosféricos se
han incrementade desde unas
280 ppm hace un sizlo a mas de
350 ppm en la actualidad;
prohahle menie esta tendencia
esté contribuvendo ala
generacion del efecio
invernadero




