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Resumen

El presente estudio evalué los beneficios ambientales de la introduccién de diesel de ultra bajo contenido
de azufre (UBA) —Concentraciones inferiores a 15 ppm— en la reduccién de emisiones a la atmdsfera, asi como
los efectos ambientales que tendrian las politicas de chatarrizacién y la apertura de la frontera a vehiculos
usados importados de Estados Unidos como producto del Tratado de Libre Comercio de América del Norte
(TLCAN). El uso de este tipo de combustible demostré su capacidad de reducir, para el ano 2025, 500 mil
ton anuales de emisiones de 6xidos de nitrégeno (NOX), y 20 mil ton/afo de material particulado (PM10),
lo que tendria un impacto importante en la calidad del aire de nuestro pais. Asimismo, el programa de
chatarrizacién mostré resultados positivos a corto plazo, acelerando la renovacién de la flota vehicular e
induciendo con ello una reduccién en los niveles de emisién de contaminantes.

El diesel UBA se encuentra disponible en la zona fronteriza norte del pais desde 2007, extendiéndose su
disponibilidad hacia las zonas metropolitanas de Guadalajara, Monterrey y la Ciudad de México en 2008.
Sin embargo, a la fecha los beneficios estimados en el presente estudio por la introduccién de diesel UBA no
se han alcanzado por la falta de cumplimiento con la dltima etapa del programa establecido en la NOM-086,
la cual establece la disponibilidad del combustible UBA en todo el pais. Entre octubre de 2005 y mayo de
2012 el parque vehicular de automotores pesados se incrementé en unas 275 mil unidades, 10 % de ellas

corresponde a automdviles importados usados y 90 % a autos nuevos comercializados en el pafs.

1 INTRODUCCION

En México el consumo de diesel esté estrechamente
vinculado con la actividad econémica. En los tltimos
40 anos (1965-2005) el consumo nacional aumenté de
50 millones de barriles diarios (mbd) a més de 300
mbd. A nivel mundial, el consumo de este combustible
se incrementé de 5 mil 600 a 22 mil 300 mbd durante
el mismo periodo.

En los paises desarrollados (Estados Unidos, Unién
Europea y Jap6n), los fabricantes de motores se vie-
ron obligados a cumplir con una serie de requerimien-
tos para reducir drasticamente las emisiones de P Mg
y de NOx. Con ello, durante los tltimos 20 anos han
logrado reducciones de hasta 98 % en las emisiones de
estos contaminantes.

Las nuevas tecnologias diesel han logrado que los
motores sean mas limpios, mas silenciosos y mas po-
tentes que antes. Algunas de estas innovaciones in-
cluyen controles electronicos que permiten que can-
tidades exactas de combustible fluyan del inyector
al cilindro, sistemas de inyeccién directa por con-
ducto comtin (common rail), mejoras en la cdma-

ra de combustién, asi como sistemas avanzados de
control de emisiones como catalizadores de oxida-
cién para vehiculos diesel (DOC), filtros de particulas
(DPF), sistemas de recirculacién de los gases de esca-
pe (EGR) y equipos de reduccién catalitica selectiva
(SCR).

Para que estos equipos y sistemas de control de
emisiones funcionen adecuadamente, debe eliminarse
el azufre del diesel y lograr asi un desempeno mas
eficiente y limpio de los motores. La evolucién hacia
energéticos de ultra-bajo azufre se ha dado de manera



paulatina; en algunos casos se ha efectuado en forma
regional, dando prioridad a las grandes metrépolis.

En lo que respecta a la normatividad en materia
de emisiones contaminantes en vehiculos nuevos die-
sel pesados, en nuestro pais se sigui6 —con cierto
desfasamiento— la estrategia instrumentada en Esta-
dos Unidos y la Unién Europea. En la norma NOM-
044-SEMARNAT-2006 se establecen los limites maxi-
mos permisibles de los principales contaminantes para
vehiculos pesados a diesel; se cuenta, ademds, con una
flexibilidad que permite a las unidades nuevas cum-
plir con los valores méaximos establecidos por la EPA
o con los valores contemplados por las normas Euro
(EPA 98 o Euro III de 2006 a 2008, y EPA 2004 o
Euro IV de 2008 a 2011).

El diesel UBA tiene como méximo 15 ppm de azu-
fre. Su introduccién inicié en octubre de 2006 para
abastecer a Ciudad Judrez, Chihuahua. En enero de
2007 el uso del diesel UBA se hizo extensivo al resto
de la zona de la frontera norte,y continué hacia las zo-
nas metropolitanas del Valle de México, Guadalajara
y Monterrey en 2008. De acuerdo con la programa-
cién marcada en la NOM-086-SEMARNAT-SENER-
SCFI-2005, queda pendiente el abasto de este com-
bustible hacia el resto del pafis.

2 OBJETIVO

El objetivo general de este proyecto consistio en
evaluar el impacto ambiental del uso de diesel de
ultra-bajo azufre, y de la aplicacién de distintas politi-
cas que afectaran el desarrollo de la flota vehicular en
el sector de autotransporte en México, con el fin de
identificar estrategias que permitan obtener una efi-
ciencia energética mayor y una reduccién de las emi-
siones de contaminantes a la atmésfera.

Los objetivos especificos fueron los siguientes:

= Evaluar las tendencias en el desarrollo tecnolégi-
co de los motores de diesel y la evolucién de la
calidad del combustible diesel en México.

= Evaluar las tendencias y pronésticos de consumo
de diesel hasta el ano 2025 en México.

= Con base en la informacién anterior, desarrollar
un modelo de emisiones que permita calcular los
impactos ambientales, en términos de las emisio-
nes de particulas (PMg) y éxidos de nitrégeno
(NOx), de los escenarios posibles del desarrollo
del sistema de autotransporte nacional.

= Identificar las estrategias de desarrollo que per-
mitan mejorar la eficiencia energética del sector
de autotransporte , asi como la disminucién de
sus emisiones.

3 METODOLOGIA

Se desarrollé un modelo para cuantificar las emisio-
nes de PMy1g y NOx del sistema de autotransporte
nacional, el cual se basé en informacién disponible
sobre la dimensién y caracteristicas proyectadas del
parque vehicular y los pronésticos oficiales de consu-
mo de diesel en México hasta 2025.

El modelo desarrollado es una herramienta funda-
mental para analizar los posibles escenarios de la evo-
lucién del consumo histoérico de diesel automotriz, en
funcién del tamano y caracteristicas de la flota vehi-
cular y de las implicaciones energéticas y ambientales
de ésta.

Con el fin de comparar los impactos ambientales de
las diversas politicas en materia de calidad del com-
bustible diesel y del desarrollo de la flota vehicular,
se establecié un escenario tendencial y tres escenarios
alternativos:

= Escenario tendencial: Para este escenario o
base se adopto el prondstico oficial de consumo de
diesel automotriz de la Secretaria de Energia pa-
ra el periodo 2007-2015, el cual se extrapolé has-
ta el ano 2030 con una misma tasa anual de cre-
cimiento, y considerando una calidad de diesel
automotriz equivalente a 500 ppm de azufre.

s Escenario I. Introduccién de diesel de
ultra-bajo azufre, de acuerdo a la NOM
086: Considero la introduccién oportuna de die-
sel UBA, como lo estipulaba el calendario de la
NOM-086-SEMARNAT-SENERSCFI-2005.

s Escenario II. Ampliacién del programa de
CHATARRIZACION: Aunado a la introduc-
cién del diesel de ultra-bajo azufre, se planteo la
renovacién acelerada de la flota vehicular a die-
sel mediante un programa agresivo de chatarri-
zacion de unidades, aprovechando y ampliando
los mecanismos que fueron implementados por el

gobierno federal y la ANPACT.

s Escenario III. Apertura comercial del TL-
CAN 2009: Aunada a la introduccién del diesel
de ultra-bajo azufre, se planted lo que pudiera
ocurrir en el ano 2009 tras la apertura de la fron-
tera a la importacion indiscriminada de vehiculos



usados procedentes de Estados Unidos y Canad4,
conforme a lo establecido en el TLCAN.

4 RESULTADOS

En la Figura 1 y Figura 2 se exponen los resultados
obtenidos para las emisiones de NOx y PMg, res-
pectivamente, en los cuatro escenarios evaluados. Se
puede observar que la entrada en vigor de la NOM-
086, que establece la total disponibilidad de diesel de
ultra bajo azufre a partir de 2009, permitiria una dis-
minucién significativa y creciente de emisiones de los
contaminantes evaluados. Para el 2025, la entrada de
este tipo de diesel significarda una reduccién de cerca
de 500 mil ton/ano en las emisiones NOx y 20 mil
ton/afio de PMjg.

Figura 1: Comparaciéon de emisiones de Oxidos de
Nitrégeno entre los escenarios Tendencial, NOM 086,

Chatarrizacién y TLCAN
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El escenario NOM-086 considera la renovacion del
parque vehicular de manera tendencial y gradual; en
los escenarios I y III se evalué el efecto que tendrian
el programa de chatarrizaciéon y la apertura comer-
cial del TLCAN sobre la flota vehicular y, por tanto,
sobre las emisiones a la atmésfera. Los resultados del
modelo arrojaron que ambos programas tendran un
efecto positivo a corto plazo; la politica de chatarri-
zacién acelerard la renovacion del parque vehicular y
por lo tanto, permitird una reduccién prematura de
las emisiones, comparandose con el escenario NOM-
086. Por otra parte, las posibilidades mercantiles que
ofrecerd el TLCAN, al permitir la entrada al pais de

Figura 2: Comparacion de emisiones de Material Par-
ticulado entre los escenarios Tendencial, NOM 086,
Chatarrizacion y TLCAN
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vehiculos usados y con tecnologia de generaciones pa-
sadas, retrasard la renovacion de la flota y la reduc-
cién de las emisiones a la atmésfera.

5 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

A raiz de los resultados obtenidos, se proponen las
siguientes recomendaciones:

s Los beneficios ambientales de la entrada en vi-
gor de la NOM 086 pueden ser ain mayores si se
amplia el programa de chatarrizacion vigente y si
se logran sustituir 150,000 vehiculos viejos y con-
taminantes que circulan actualmente en el pais.
Mientras més pronto se dé esta modernizacién de
la flota, mayores seran los beneficios al ambiente
y ala salud de la poblacién. El efecto conjunto de
ambos escenarios NOM 086, méas chatarrizacion,
permitird mejorar significativamente la calidad
del aire en México.

s Si 40% del crecimiento del parque vehicular a
diesel en el periodo 2009-2012 se da con vehicu-
los usados que no cumplen con lo establecido en
la NOM-044, los beneficios de introducir combus-
tibles de ultra bajo azufre se perderan.

= Es necesario disponer de sistemas de verificacién
vehicular a nivel nacional, a través de los cua-
les se pueda garantizar que los vehiculos a diesel



efectivamente cumplen con las normas de emi-
sién vigentes. Esto debera aplicarse tanto a los
vehiculos con placa federal expedida por la Se-
cretaria de Comunicaciones y Transportes como
a los que cuenten con placa estatal.

= Se recomienda adelantar la introduccién de die-
sel de ultra bajo azufre en flotas de transporte
urbano de carga y pasaje, asi como en flotas con-
troladas de uso intensivo.

= Con la apertura de la frontera a la importacién
masiva de vehiculos usados, como lo establece el
TLCAN, los beneficios de la introduccién del die-
sel UBA se perderian por la entrada de vehiculos
que no cumplan con las normas de emisién vi-
gentes.

A partir de los resultados obtenidos se concluye que
el apropiado cumplimiento de la NOM-086, la cual
implicaria la disponibilidad a nivel nacional del diesel
UBA a partir de 2009, seréd el factor medular para
la disminucién de las emisiones de contaminantes a la
atmosfera. Sin embargo, para aprovechar integramen-
te el esfuerzo de contar con este tipo de combustible,
es necesario llevar a cabo la renovacién del parque
vehicular pesado a diesel, apoyada y acelerada me-
diante el programa de chatarrizacién.

La disponibilidad de diesel UBA, una flota reno-
vada con la tecnologia apropiada para aprovechar los
beneficios de este combustible y un mantenimiento
adecuado en los vehiculos, contribuird significativa-
mente en la reduccién de los problemas de contamina-
cién atmosférica en el pais, principalmente en PM;q
y NOX
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