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Tipos de contaminantes del aire
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Fisicos

Ruido
Vibraciones
Radiaciones

Quimicos
Particulas Primarios
Plomo, cadmio Monodxido de
Gases Carbono
Mondxido de Secundarios
Carbono Ozono
Organicos

Metano, propano

Inorganicos
Plomo, acidos, oxidos

Biologicos

Virus
Bacterias
Polen



IMPACTOS EN EL AMBIENTE




Impactos a Salud
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SITUACION

Costo de |la Degradacion Ambiental

*S/. 8.2 mil millones por afio
* 3.9 por ciento del PBI

Costo Anual de la Degradacion Ambiental
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Vehiculos por persona — PBl por persona

(2005- World Road Statistics )
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El Transporte

Objetivo
Describir alternativas para controlar y
monitorear emisiones vehiculares

* |ntroduccion

* Tecnologias de control
— Dentro del vehiculo: Revisiones Técnicas
— Fuera del vehiculo: Fiscalizacion vy Politicas

* Conclusiones




Control de la Contaminacion del aire

Es obligacion del gobierno garantizar la buena salud de la poblacion

+ Evaporative Emissions

* Refueling Losses
% % % Control

S %% de emisiones
oo

+ Exhaust
Emissions

Monitoreo de
calidad del aire

Efectos sobre
hombre, animales,

Fuente plantas y cosas

e ——

Legislacion



Métodos de control de la

Contaminacion del aire por vehiculos

Método

Aplicacion

Ejemplo

Controlando
la generacion

Controlar la calidad del combustible

Reduccién del contenido de
azufre

Combustibles — -
Sustitucion de combustibles

GNV — GLP Biocombustibles

Sustituyendo la fuente energética

vehiculos eléctricos e hibridos

Tecnologia de motor

inyeccion electronica, OBD, EGR

Controlando la
combustion Asegurando el mantenimiento

Programas Inspeccion/Mantto
Chatarreo

Mejores técnicas de manejo

Educaciéon de Choferes

Reduciendo el Organizando el sistema de transporte:

consumo

Restriccion al flujo vehicular
Vias dedicadas: Buses de Alta
capacidad, Autopistas

Proveyendo métodos alternativos

Ciclovias y vias peatonales
Auto compartido

Controlando
la emision

Productos de combustion

Catalizador, filtro de particulas

Emisiones evaporativas Canister
o Rutas verdes, Zonas de exclusion
Controlando la localizacidon de la fuente L.
Mitizando los de Centro Historico
efecfos Estudiando la atmosfera Prondstico de Contaminacion

Protegiendo los receptores

Alertas y Planes de contingencia
de calidad de aire




Aspectos tradicionalmente regulados en Pert

» Calidad del combustible

> Emisiones contaminantes del vehiculo (D.S. 047-2001-MTC)
» Nuevos
» Usados (mantenimiento)

e Particulas (Opacidad para vehiculos diesel)
e CO, HC, CO2 (Pruebas estaticas)

> Tecnologia y aditamentos del vehiculo (nuevos) en otros paises Latinoamérica
e |nyeccion
e Presencia de catalizadores
e EGR (Recirculacion de Gases de Escape)



Los Combustibles
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Curva de destilacion de los combustibles

derivados del petroleo

Volatilidad 360 -
* Tendencia de la gasolina a pasar PALE
‘aul b Diesel fuel
de liquido a vapor et
* Rate vapor pressure: presion de E
.p ,D p O 240 Kerosene
evaporizacion =
. , 5 200
— Facilidad de arranque en frio §
. . 16
— Perdidas por almacenamiento £ 9 Gasoline
’.-
— Vapor lock 120
80
Temperatura de 100% de WE e
evaporizacion . / 20 40 60 80
. First Percent recovered End
 Formacion de depositos drop point

e Consumo de combustible
* Emision de material particulado



Calidad de los combustibles: Aspectos regulados

Curva de destilacion
Contenido de azufre

Octanaje (gasolina)

— Resistencia a la auto-
ignicion

— NO es una métrica de
calidad del combustible

— Mas alto solo es mejor si se
cuenta con motor con alta
relacion de compresion

* Numero de cetano (diesel)
— Facilidad de auto ignicion
— Mejor es ~45




Combustibles Limpios

Retiro del Plomo en la Gasolina:

D.S. N2 019-98-MTC Eliminan Gasolina 95 RON y reducen contenido de plomo de gasolina 84

RON:
Ano 1998 Ano 2003 Ano 2005
0.84 gr/It 0.14 gr/lt 0.0 gr/It
s Concentracion promedio anual de Plomo
180 - h _Lima -Callao1999-2007
- c( -
03¢ -
| |
000 ‘

Zoma Nowe Zone Sur Zons Este Zona Camio Zoos Calleo

m1939 @2000 m@2001 w2002 w2003 =2004 w»2005 =2005 2007




Combustibles Limpios

Disminucion del Azufre en el Diesel:

D.S. N2 025-2005-EM : Cronograma de Reduccién progresiva de Azufre en diesel
Ley N2 28694 (26.03.2006) Ley que regula el contenido del azufre en el diesel

D.S. N2 061-2009-EM Establecen criterios para determinar zonas geograficas para comercializacion

del diesel con azufre menor a 50 ppm.

Aio 2005 Ano 2010 Ano 2016

A nivel nacional Lima-Callao 50 ppm Lima Callao 50 ppm
5000 ppm Resto pais 5000 ppm Resto pais ???7?

Indice de Nocividad e Impuesto Selectivo

Ley N2 28694 Art. 3 “A partir de enero 2008 se introduce el impuesto selectivo al consumo de
combustibles en proporcionalidad al indice de nocividad que establecerd MEF en coordinacion con
MINAM, Esta reestructuracion debera ser gradual hasta el afio 2016 como maximo”



Combustibles Limpios

Ley de Biocombustibles. D.S. 013-2005-EM y modificatorias
D.S. 021-2007-EM

Biodiesel Afio 2009 Afio 2011
2% Nacional 5% Nacional
Gasohol D.S. 013-2005-EM y modificatorias
D.S. 024-2011-EM

Aio 2010 Ano 2011
7.8% Zona Norte y Centro 7.8% Limay Callao
Sur

Precios de Gasohol vs Gasolina (* al 18.07.11)

Combustible ISC Precio Ref. (sin Precio Final *
D.S.97-2011-MEF IGV, ISC, rodaje)

Gasohol 90 1.46 8.44 13.24
Gasolina 90 1.57 8.39 12.90



Combustibles Limpios

Gas Natural Vehicular (GNV)

Limitada aplicacidn al requerirse alta compresion del gas para estaciones de servicio de gas natural
en provincias. Actualmente se cuenta con 100,000 vehiculos a GNV (enero 2011) de los cuales 75%
son taxis. Se cuenta con 840 buses a GNV (570 son del Metropolitano).

Incremento de cobertura en el uso residencial de gas natural en Lima Metropolitana y Callao,
actualmente hay 50,00 O conexiones, se prevé llegar a 500,000 en los préximos cinco afios

Gas Licuado de Petroleo (GLP)

Alta diferencia de precios. GLP doméstico S/. 21 a 23 en planta, a usuario S/. 30 a 41 nuevos soles

Mayor numero de estaciones en provincias debido a su facil compresion y distribucién



Las emisiones de los motores a GNV

Debido a las caracteristicas fisico-quimicas del combustible, los motores a GNV ofrecen
beneficios ambientales comparados con los motores a diesel:

» Los motores a GNV tienen inherentemente bajas emisiones de PM. Esto se debe a
qgue el combustible no contiene hidrocarburos pesados. Por tanto, la combustidn
tiene poca tendencia a formar hollin.

» Los hidrocarburos no quemados que emiten los motores a GNCV, estdn
compuestos en su mayoria de metano y etano. Estos hidrocarburos no son
toxicos y muestran menor tendencia a reaccionar en la atmosfera para producir
ozono.

» El contenido de Azufre en el GNV es despreciable y, por tanto, las emisiones de
SOx de los motores a GNCV son extremadamente bajas

» Los motores a GNCV pueden disenarse para alcanzar emisiones de NOx muy
bajas

» La conversion de vehiculos a GNCV debe estar sujeto a estricto control por cuanto
puede resultar en mayores emisiones



Sustitucion de combustibles

o introduccion de nuevas tecnologias

Tipos de sustitucion: Aspectos de comparacion
> Gas natural por diesel y/o gasolina > Mecanica
> Biodiesel » Capacidad de aceleracion
» Etanol en la gasolina » Capacidad de ascenso
> Energética
Nuevas tecnologias e Consumo de combustible

> Vehiculos eléctricos
> Vehiculos hibridos

e Autonomia

> Ambiental
e COy HC (sincronizacion de
Problemas: vehiculos)
Adaptacion de los vehiculos a las « SOx (Calidad del combustible)
condiciones particulares de una . NOx

region: Altitud, variaciones en la .
composicidn del combustible. * (02 (Calentamiento global)



Vehiculos eléctricos
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* Tradicionales

— Bien conocidos

— Contaminacion visual vs. Autonomia

— Baterias con mayor relacion energia/peso
e Con celda de combustible

— Hidrogeno o gas natural

— Maxima eficiencia energética

— Problemas de capacidad

— Costo


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/3/3d/LighTram3-Linie-31-Z%C3%BCrich-Bild-1.jpg

Vehiculos hibridos

Vehiculo hibrido
 Comercialmente disponible

usa motores eléctricos y de
combustion interna

Motor de combustion interna
genera la energia eléctrica y/o
provee traccion

Ventaja: motor mas pequeifio
trabajando en punto de maxima
eficiencia

* Mayor costo
 Mayor complejidad técnica



Tecnologia del motor

Tecnologias implementadas para minimizar la
emision de contaminantes en motores

* Inyeccion electrdnica
* EGR
e Catalizador de 2 y 3 vias
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* Filtro de particulas

Observaciones

* A mayor relacion de compresion mayor
eficiencia

Concentracién de hidrocarburos, partes por millén Cg X ‘o'z
Concentraciédn de monéxido de carbono, por clento
o©
T

— Diesel mas eficiente que gasolina s
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— Octanaje de la gasolina
— Contenido de azufre del diesel
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Concentracién del monbdxido de nitrbgaho, partes por millon



Tecnologia del motor

Observaciones

* Fisicamente es imposible que el
motor NO contamine, pero la
tecnologia ha generado motores
con minimas emisiones

e Eficiencia térmica ~30% pero
eficiencia maxima fisicamente
posible ~50%

* La polucion del aire sigue siendo
generada principalmente por los
vehiculos




Vehiculos nuevos

Objetivo
Promover que los fabricantes cada
dia provean vehiculos con menores
emisiones

Observaciones

* Requiere laboratorio y personal
altamente especializado y costoso
para verificar su cumplimiento

* En Latinoamérica usualmente se
asume que si funciona bien en el
pais de origen funciona bien en el
pais de destino

* Usualmente la importacion de
vehiculos usados esta prohibido




Vehiculos en uso: Programas |/M

Objetivo
Asegurar que el usuario provee
adecuado mantenimiento a su
vehiculo (relacionados con los
sistemas de control de emisiones)

3500

-
o

e

-

e ™
A
k
:

L ]
\ -{ 2500 @
. _

Métodos
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Verificacion vehicular:

Pruebas estaticas y dinamicas

e \0Ox, C0,C02.02
Prueba estatica Ning C0,£02,02

e Revision de humo 2500 + 250 rpm; 30s
e Marcha en crucero 2500 + 250 rpm; 30s
® ¢ Marcha lenta en vacio 350 a 1100 rpm; 30s

NOx, C0,C02,02
Eficiencia del convertidor catalitico KmiHr
Prueba dinamica _— 40
> Resultados
[ < - en
I— ' % 6 ppm PAS2540
ATD
= s ) L 2
—— —H". ,y. »77‘..,: ‘
‘ |
: o) (o) PAS5024
0
DINAMOMETRO 0 de 25 a 90 segundos de 25 a 0 segundos
DE CARGA VARIABLE

O DE CARGA FLJA



Metodologia Dinamica (no disponible en

Evaluar el vehiculo bajo un patréon de
manejo tipico (arranque,
desplazamiento, aceleracion,
etc)mientras las emisiones del escape
son medidas

— Envias
— En dinamometro

Cold start phase Transient phase Hot start phase
50 A 0-505s 505-1369 s 0-505s
al
= 40
% 30 4
w

0 200 400 B00 500 1000 1200 1400 1600 1800 2000

Time, s




En el Futuro: Verificacion vehicular

mediante OBD

Los programa I/M buscan asegurar que los
propietarios de los vehiculos les
proveen un adecuado mantenimiento

En caso que todos los componentes que
controlan la emisién de contaminantes
estén trabajando adecuadamente:

* Laemisidon de contaminantes debe
estar por debajo del permitido

e NO esresponsabilidad del
propietario

La verificacion vehicular por medio de OBD
consiste en leer el computador del
vehiculo y verificar el estado operativo
de los sistemas relacionados con el
control de las emisiones vehiculares

Este procedimiento fue estudiado y
aprobado por la US EPA [4



Los vehiculos tendencias




Motores a combustion interna

« Motores a Gasolina- Aumento de
eficiencia, potenciay torque

« Motores Diesel- Aumento de potenciay
torque, reduccion de
emisiones/ruido/vibraciones

* Reduccion del tamafio de motores- turbo
cargadores

 Transmisiones- mejora de desempefio



Los Vehiculos, tendencias

Mitsubishi i-Miev Electrico Chevrolet Volt Hibrido serial
- Alcance ~ 160 km - Alcance solo electrico 64 km
- Bateria 16 kWh Li-lonen - Bateria de8.8 kWh Li-lonen |
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Toyota Hibrido a gas natural




Llegan los carros eléctricos ...
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Las normas de emisiones se vuelvan mas estrictas

Legislation has already reduced emissions by over 90% from
uncontrolled levels

PM (g/mile)

Allowable emissions will
decrease by a factor of 10
within one decade

NOy (g/mile)

Cortesia GM



EL AIRE LIMPIO ES INDISPENSABLE PA
CREZCA SANO Y FEILZ




