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Los principios que se presentan en este memordndum fueron desarrollados por consenso y
representan la opinién experta colectiva de los individuos que participaron en la reunién.
Estos principios no representan necesariarnente la opinio’n de las organizaciones o gobiemos

de orrigen de los participantes.
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Las compaiiias que fabrican automdviles y las empresas petroleras
son la quintaesencia de las compaiias globales. Ellas manufacturan
y venden sus productos en cientos de paises, especializandose donde

es necesario, pero siempre buscando las economias de escala.
Sin embargo, estas compaiias enfrentan regulaciones que son dife-
rentes -y algunas veces vastamente diferentes- en docenas de paises
importantes. En algunos casos, por ejemplo, los funcionarios guber-
namentales han dado una alta prioridad al rendimiento energético;
en otros se ha enfatizado el control de los contaminantes convencio-
nales. Algunos paises ain permiten el uso de gasolina con plomo,
mientras que otros han elegido la meta de lograr cero emisiones de
cualquier contaminante.
Este trabajo fragmentado de regulacion, resulta inconsis-
tente en cuanto a objetivos y los medios para alcanzarlos,
dejando a cientos de millones de personas sin el beneficio de
mejores sistemas para reducir la contaminacion y el desper-
dicio de energia, e imponiendo profundos costos en la salud,
el medio ambiente y la economia de muchas naciones. Adn
mas, ello también le cuesta miles de millones de délares a las
empresas automotrices y a las compaiifas petroleras, al obli-
garlas a disefiar diferentes productos para diferentes sistemas
regulatorios.
En este contexto, la Energy Foundation convocé a los principales
expertos y tomadores de decisiones en la materia de Europa, China,
Japon y los Estados Unidos, a una reunién intensiva de tres dias
con el objeto de definir los modelos de regulacién 6ptimos para
obtener automéviles, camiones, y en general vehiculos automores

mas limpios.



El resultado, descrito en este documento, tiene implicaciones de
largo alcance. Este representa el consenso de los 18 participantes
en mas de 40 principios - o lineamientos - que, tomados en forma
conjunta, podrian constituir las politicas futuras para los vehiculos
automotores y los combustibles utilizados en el transporte. Estos
principios pueden formar una guia clara y explicita para tomadores
de decisiones en todo el mundo y para las empresas automotrices y
las companias petroleras que habran de disefiar sus productos para la
década siguiente.
El Memorindum de Bellagio sobre politicas para vehiculos
automotores comprende cuatro secciones: un preAmbulo,
una lista categorizada de los 43 principios, una seccién que
discute cada principio y una secciéon de conclusiones sobre
los pasos a seguir. Se invita a los lectores a leer el todo el
memorandum, pero aquéllos con poco tiempo disponible
pueden comenzar con la tercera seccién del preAmbulo, titu-

lada “Alcance y resumen de los principios.”

“Necesitamos gobiernos que reconozcan que la armonizacion...permite mayor libertad en
un mercado global automotriz en crecimiento. Hemos encontrado, a través de diversos
estudios, que asin armonizando los estindares hacia arriba, el aborro en costos y los

bengﬁcios son increibles”

Alliance Supports Cleaner Cars

Josephine Cooper

President, Alliance of Automotive Manufacturers

Synopsis of Panel Presentation at 2000 Future Car Congress, Washington, DC
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Necesidad urgente de vebiculos mds

limpios y gﬁcientes

El crecimiento de la produccion mundial de vehiculos ha sido dramatico en las alti-
mas décadas. EL nimero de vehiculos nuevos producidos por aiio se ha elevado de
aproximadamente cinco millones, al término de la sequnda guerra mundial, a cerca de
55 millones hoy en dia. Como resultado del aumento de la poblacion y del producto
interno bruto, en las proximas décadas la flota vehicular mundial experimentaré un
fuerte crecimiento, especialmente en los paises de rapida industrializacion de Asia.
Este crecimiento esta rebasando lo que de otra forma serian esfuerzos muy exitosos de

muchos paises para reducir las emisiones vehiculares.

Las proyecciones indician que las emisiones globales de
todos los contaminantes vehiculares serdn sustancialmente mas
elevadas en el 2030 de lo que son ahora. En paises no miembros
de la OCDE], estas emisiones estin creciendo muy rapidamente
y seran de tres hasta seis veces mayores que las actuales, a menos
de que se inicien importantes programas de control.”

Este crecimiento en las emisiones vehiculares es de gran
preocupacién en las esferas gubernamentales por sus consecuen-
cias sobre las politicas de proteccién de la salud y del bienestar.
Los efectos nocivos de los contaminantes convencionales de los
vehiculos automotores - hidrocarburos, 6xidos del nitrégeno,
mondxido de carbono, y particulas- sobre la salud humana y los
ecosistemas esta bien documentada y la evidencia cientifica con-
tintia creciendo. La evidencia del impacto sobre la salud® de las
emisiones toxicas derivadas de vehiculos automotores, también es

creciente.



Las emisiones de gases de invernadero derivadas de vehiculos automotores
generan problemas de largo plazo con consecuencias® potenciales severas
sobre la salud, el medio ambiente y Ia economia. En la mayor parte de los
paises, mas del 90% del potencial de calentamiento global de los gases de
efecto invernadero derivados del sector transporte proviene del biéxido de
carbono. El sector transporte es responsable de aproximadamente 26%
de las emisiones globales de carbén y la Agencia Internacional de Energia
ha estimado que las emisiones de este sector creceran cerca de un 75%
entre los afios 1997 y 2020. En consecuencia, la reduccién de emisiones
de carbon del sector transporte serd crucial para estabilizar las concentra-
ciones atmosféricas de gases de invernadero.

Otros problemas asociados con el sector transporte incluyen el

derrame de petroleo, la lluvia 4cida, la contaminacion del aire y

del agua en las refinerias y la contaminacion del agua en el sub-

suelo por fugas de tanques de almacenamiento subterraneo.
Es responsabilidad de los gobiernos reducir los efectos nocivos del uso de
vehiculos automotores. Dado que los vehiculos tienen un ciclo de vida
largo y el parque mundial de vehiculos contintia creciendo, los programas
de control, si es que se pretende que sean verdaderamente efectivos,
deberan incidir sobre el parque vehicular actualmente en uso, el parque
vehicular de la siguiente generacion y el parque vehicular futuro, el cual
dependera de los programas de investigacion y desarrollo de tecnologias
asi como de las politicas de largo plazo. Los principios descritos en este
documento estan dirigidos a los tres tipos de parque vehicular.

El anélisis razonado de los principios que se presenta también

en este documento, proporciona informacién adicional sobre los

efectos nocivos de los vehiculos.

\
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Efectos de la contaminacion del aire sobre la salud

Muertes prematuras
Cancer

Efectos sobre el desarrollo
Hospitalizacion

Asma y bronquitis

LAaNCET MEDICAL JOURNAL STUDY

—
En Austria, Francia y Suiza:

o Aproximadamente 6% de todas las muertes, cerca de 40,000 por afio (el doble de las muertes
causadas por accidentes de trdfico), se deben a la contaminacién del aire en exteriores.
e  Los vehiculos son responsables de aproximadamente la mitad de este total.
o  Los babitantes de las ciudades mueren 18 meses antes que promedio en otrds dreas. 7
o Cada afio, la contaminacién del aire en exteriores causa mds de 25,000 casos de
bronquitis crénica; 800,000 episodios de asma y bronquitis y 16 millones de
dias-hombre perdidos al afio por inactividad.

o  Los costos de atencion a la salud por efectos de la contaminacién vebicular ascienden al

1.7% del PIB..

Source: The Lancet, Vol. 356 Issue 9232 September, 2000, pp 792, 795

Emisiones globales de gases de invernadero

26% Transporte

19% Manufactura y construccion
41% Produccion de energia
6% Comercio y servicios

8% Residencial

Fuente: TEA
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Considerando:

Oportunidades para

grandes mejoras

A pesar del enorme impacto en el medio ambiente y la salud asociado con el
uso de vehiculos automotores y de que el rapido crecimiento del parque vehicu-
lar a nivel mundial presenta un reto enorme, existen razones para el optimismo.

Tanto las naciones industrializadas como los paises en desarrollo han
dado pasos importantes en afios recientes para controlar las emisiones
vehiculares y mejorar su eficiencia. En algunos paises los programas de
control han logrado reducciones impresionantes de emisiones y mejoras en
el rendimiento energético en los tltimos 30 afios, indicando un potencial
similar para el mejoramiento en paises con programas mas recientes. Las
tecnologias emergentes, en combinacién con politicas inteligentes, ofrecen
esperanza para reducir drésticamente las emisiones en el futuro. Los fab-
ricantes de motores, vehiculos y camiones han aplicado nuevas tecnologias
como filtros catalizadores de particulas, motores avanzados de combustible
gaseoso y vehiculos de celdas de combustible. Los autos y mini autos eléc-
tricos han encontrado nichos de mercado. Las refinerias han comenzado a
producir combustibles reformulados, con bajos contenidos de azufre, que

permiten el uso de tecnologias avanzadas de control de emisiones.

e En varios paises industrializados, los nuevos automéviles estan certificados
para emitir 90% menos emisiones por kilémetro que los modelos previos al uso del
catalizador. Y los vehiculos de combustién interna més limpios que circulan hoy
dia estan certificados para emitir menos del 10% de las emisiones del promedio
de los autos nuevos®. En la medida en que las normas de emisién se vuelvan mas
estrictas en la siguiente década, el promedio de los vehiculos ira acercindose mas y
mas al de los autos con menores niveles de emision.

e La Unién Europea ha adoptado estrictos limites en el contenido de azufre
del diesel y de la gasolina (SO partes por milléon -ppm- maximo para el 2005) y
recientemente propuso un cambio adicional a combustibles de cero azufre (10 ppm
méximo para 2011, o posiblemente antes).

e La Agencia de Proteccién Ambiental de los Estados Unidos estableccié
recientemente nuevas disposiciones que reduciran en un 90-95% las emisiones de
los nuevos modelos de camiones y autobuses a diesel, en relacion con los niveles

actuales, para el final de esta década.



e Varios paises en desarrollo, incluyendo a China, México, Tailandia y Corea del
Sur, parecen estar en vias de alcanzar normas de emisiones vehiculares de clase mundial
durante de la siguiente década.

o Cerca de tres décadas de programas agresivos de control de la contaminacion
en California han logrado mejorar la calidad del aire en la ciudad mas contaminada de
los Estados Unidos -Los Angeles— en la que se excedi la norma de ozono nicamente
en 41 dias durante 1999, lo que representa 80% de reduccion en los niveles que se tuvi-
eron a finales de la década de los 70 cuando la region experimentaba excedencias en las
normas durante aproximadamente 200 dias al afio.

e Enlos altimos afios, China ha dado grades pasos para controlar las emisiones
de vehiculos automotores, al eliminar en todo el pais la gasolina con plomo; por otro
parte, ha reemplazado varios cientos de autobuses a diesel por nuevas unidades a gas
natural y en pocos afios completara la introduccién de convertidores cataliticos en
la mayor parte del parque vehicular de Beijing, mediante una estrategia que combina
nuevas normas de emisiones con programmas de retrofit y de eliminacién de vehiculos
viejos.

e La Asociacién Europea de Fabricantes de Automoviles, ACEA, y la Unién
Europea han negociado un acuerdo voluntario para reducir las emisién de gases de
invernadero de vehiculos nuevos en un 25%, respecto a los modelos 1995. Esto implica
un incremento de 33% en la eficiencia del nuevo parque vehicular. La meta debera
alcanzarse en el afio 2008.

e En Japon, el gobierno nacional ha establecido una serie de normas de ren-
dimiento energético por clases de peso vehicular que obliga a una mejora del 23% en el
rendimiento de los vehiculos ligeros a gasolina para el 2010.

o A pesar de que se espera que la gasolina y el diesel contintien siendo los com-
bustibles predominantes, las mayores empresas automotrices y varias compafiias petro-
leras han invertido cientos de millones de délares en el desarrollo de tecnologias de
celdas de combustible y en el uso de combustibles no fésiles como el hidrégeno.

Los éxitos del pasado no garantizan buenos resultados continuos. Los toma-
dores de decisiones deberan de ser capaces de mostrar liderazgo, apoyandose
en conocimientos cientificos y en una vision informada, para asegurar que
las generaciones futuras puedan disfrutar de movilidad personal sin tener
que pagar un alto costo en enfermedades, deterioro ambiental y distorsiones
econdémica. Los participantes de la reunién de Bellagio han reconocido la
importancia del progreso realizado a la fecha y los problemas que atin per-
sisten, asi como las oportunidades y los retos del futuro, tomandolos como
base para el desarrollo de los principios descritos en este memorandum. Espe-
ramos que estos principios puedan dar lineamientos valiosos y que permitan
estructurar un conjunto de politicas enfocadas a las industrias que producen

los vehiculos y a los combustibles de los que éstos dependen.

\
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Nuevas normas japonesas sobre rendimiento energético por clases de peso
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Promedio en 1995 de la Asociacién Manufacturera de Autos del Japén (JAMA)
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Regulaciones en el afio 2010
Para cada clase de peso, las regulaciones requieren un porcentaje de incremento

sobre la linea base especificada por el fabricante.

Fuente: Ministerio de Transporte del Japon
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Alcance y resumen

de los principios

En junio de 2001, un grupo de 18 expertos se reunid en Bellagio, Italia, con el fin de
elaborar un conjunto de principios para la nueva generacion de politicas que daran
forma a las futuras tecnologias de vehiculos automotores. EL grupo incluy6 cienti-
ficos y tomadores de decisiones de China, la Union Europea, Francia, Alemania,

Japon y los Estados Unidos.®

La reunién se concentrd en las emisiones al aire del sector trans-
porte, incluyendo contaminantes convencionales y toxicos asi como
gases de efecto invernadero. Las fuentes moviles como embarcacio-
nes, aeronaves y vehiculos y maquinarias estacionarias también se
consideraron, hasta cierto grado, como parte de las discusiones. Sin
embargo, el tratamiento de estas fuentes de emisién no se integrod
sistematicamente en los principios. De tal forma que cuando los
principios se refieren a “vehiculos” comprenden automéviles, camio-
nes, aeronaves, motocicletas, etcétera, e incluso maquinaria estacio-
naria, como tractores y excavadoras; con excepcion de los principios
ocho y nueve, de la seccion sobre contaminantes toxicos y conven-
cionales, que se refieren Ginicamente a automéviles y camiones.

Los principios que se exponen en este documento fueron desarrollados en

consenso y constituyen la opinidn colectiva experta de los participantes y no

necesariamente representan la posicion de sus organizaciones o gobiernos de

adscripcion. La lista de participantes se desglosa en la siguiente seccion.

Los 43 principios se agrupan en de cinco categorias:
1. Principios generales

2. Combustibles

3. Contaminantes convencionales y toxicos

4. Gases de efecto invernadero
5

Tecnologias avanzadas



Dado que hay vinculos naturales entre estas categorias, varios principios
estan estrechamente relacionados, sin embargo ninguno de ellos es redun-
dante; ya que cada uno sirve a un proposito Gnico. Es importante notar
que el marco de la reunién estuvo limitado a los principios que guian las
tecnologias vehiculares y de formulacién de combustibles. Los partici-
pantes de la reunién concordaron en que otros métodos para reducir emis-
iones de la contaminacion del aire y de gases de efecto invernadero, tales
como el uso de modalidades alternativas de transportacién (transporte col-
ectivo en autobus, bicicletas en lugar de coches) y el desarrollo de estrategias
que contemplen el uso del suelo, a pesar de que no fueron abordados for-
malmente en estos principios, son también elementos cruciales de cualquier
plan efectivo que reduzca los impactos ambientales del transporte.
Los participantes también destacaron que los vehiculos causan problemas ambien-
tales adicionales a las emisiones atmosféricas, como el ruido, por ejemplo. Estos
problemas deben ser abordados para alcanzar objetivos necesarios para la sociedad,
y los programas gubernamentales para reducir las emisiones vehiculares deberan
disefiarse para aliviar estos problemas asociados, siempre que sea posible. Dado que
fue necesario limitar el marco de trabajo de la reuni6n de Bellagio, las posibles sin-
ergias entre medidas de control de emisiones vehiculares y las acciones para mitigar
otros impactos nocivos de los vehiculos no se hacen explicitos en estos principios,
con excepcidn de la reduccion del ruido, que se menciona en dos de ellos.
Los participantes reconocieron que los programas para mejorar la calidad
del aire y reducir el calentamiento global deberan ser adoptados por varias
autoridades politicas alrededor del mundo. Cada gobierno tiene amplias
oportunidades para que los tomadores de decisiones consideren diferentes
escenarios y busquen soluciones balanceadas. Los principios de Bellagio,
en consecuencia, no establecen preferencias en dichos procesos ni soluciones
a priori. Los participantes enfatizaron que la relacién costo-efectividad
siempre debera ser considerada, y que los tomadores de decisiones deben
combinar estrategias e instrumentarlas con tiempos que permitan mini-
mizar el costo necesario para alcanzar los objetivos de los programas. De
igual forma, observaron que las estimaciones de costo-efectividad deberan
estar sustentadas en la experiencia; pues hay una larga historia de casos en
que los costos reales de nuevas regulaciones han resultado menores que los
proyectados por los responsables de la regulacién y considerablemente mas

bajos que los estimados por las industrias afectadas.’

\
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Los participantes de la reunién estuvieron de acuerdo en que para alcanzar objetivos de
salud publica y ambientales, serdn necesarias normas més estrictas y mejores tecnologias
para vehiculos automotores de las disponibles hoy en dia, particularmente conforme el
parque vehicular continte en crecimiento. Y, dado que los vehiculos automotores y sus
combustibles son productos de distribucion global, los participantes consideran que sera
necesaria la coordinacién entre agencias e instancias oficiales de regulacién alrededor del
mundo para crear un conjunto de politicas efectivamente integradas que puedan guiar el
desarrollo y distribucién ulterior de estos productos en conformidad con I os objetivos

sociales.

Se anima a los lectores a examinar cada uno de los 43 principios. Pero, a fin de
simplificar su revision, se ofrece un resumen en las dos listas descritas a continu-
acion.
Los 43 principios de Bellagio permitieron reconocer ocho dreas principales de estrategia. Los tomadores de decisio-
nes deberdn:
1. Disefiar programas y politicas que reduzcan en paralelo los contaminantes convencio-
nales y los compuestos toxicos, asi como el ruido y los gases de invernadero, y asegurarse
que las tecnologias futuras proporcionen mejoras importantes en cada una de estas areas.
2. Disenar las politicas inicamente con base en su desempefio en relacion con objetivos
sociales, y no otorgar consideracion especial a las diferencias entre combustibles, tec-
nologias o tipos de vehiculos.
3. Tanto los paises industrializados en desarrollo, deben procurrar y exigir la mejor
tecnologia y combustible disponibles a nivel mundial; no es necesario ni econémicamente
rentable que los paises en desarrollo pasen por cada una de las etapas de mejoramiento
progresivo del combustible y de la eficiencia de los vehiculos por los que pasaron las nacio-
nes mas avanzadas.
4. Emplear combinaciones de instrumentos econémicos y requerimientos regulatorios;
desarrollar politicas que estén relacionadas y que puedan complementarse entre ellas.
5. Tratar a los vehiculos y a los combustibles como un solo sistema y dirigirse hacia
normas de emision de ciclo de vida (incluyendo la produccién de vehiculos y combus-
tibles, su distribucién y su disposicion final).
6. Prevenir las emisiones elevadas de contaminantes en vehiculos en uso con proced-
imientos de prueba mas representativos y mejores programas de verificacién, inspeccién y
mantenimiento, mayor responsabilidad de las empresas fabricantes, sistemas de monitoreo
y diagnéstico a bordo, y programas de retrofit y de eliminacion de vehiculos viejos.
7. Considerar la relacién costo-efectividad de las medidas que pueden aplicarse en el
corto plazo y el potencial del mercado para incluir tecnologias futuras.
8. Trabajar a lo largo de diferentes jurisdicciones, tanto nacional como internacional-
mente, de tal forma que distintos programas se puedan fortalecer mutuamente y ofrecer

sefiales coherentes a las industrias afectadas.



Los principios que representan las necesidades mds especificas y urgentes son los siguientes:
1. El plomo debe ser inmediatamente retirado de todos los combustibles.
2. Los combustibles de cero azufre (10 ppm o menos) deben ser introducidos
excepto en el caso del combustéleo y otros combustibles pesados.
3. Los niveles de benceno en la gasolina deben limitarse a no mas del 1% en todo el
mundo. El contenido de otros compuestos aromaticostambien debera controlarse.
4. Las normas de emision a nivel mundial deben estar basadas en la mejor tecnologia
disponible.
5. Los procedimientos de prueba deben reflejar condiciones reales de operacién para
todos los vehiculos y motores.
6. Los fabricantes deben ser responsables de las emisiones de contaminantes de los
vehiculos en uso bajo condiciones normales de operacion.
7. Deberan adoptarse medidas para reducir las emisiones de gases de efecto inverna-
dero de todo tipo de vehiculos (incluyendo al menos un 25% de reduccién promedio
en los nuevos vehiculos para pasajeros durante la siguiente década). Los mecanismos
pueden incluir I) acuerdos voluntarios con los fabricantes de vehiculos,
2) normas de rendimiento energético, 3) normas de emision de gases
de efecto invernadero y 4) incentivos financieros.

Los participantes de la reunién recomiendan el empleo de normas mas 5

estrictas y mejores tecnologias de acuerdo con los principios descritos en

este documento. Debe reconocerse, sin embargo , que cada jurisdiccién tiene

sus propios procedimientos y prioridades y que los calendarios apropiados

para la instrumentacion de las medidas indicadas en estos principios pueden

variar. En particular, los paises en desarrollo tienen diferentes restricciones y

oportunidades que las de las naciones industrializadas. China, por ejemplo,

con una transicién entre una economia centralizada a una de libre mercado de

reciente ingreso a la Organizacién Mundial de Comercio, enfrenta un creci-

miento dramatico de su parque vehicular mientras que su nivel de tenencia

vehicular per-capita es atin muy bajo y su infraestructura de produccién y

distribucion es todavia inmadura, por lo que podrian preferir una ruta mas

corta hacia vehiculos mas limpios y eficientes que la que siguieron Europa, los

Estados Unidos, o Japén.
Los participantes de la reunién de Bellagio pretenden realizar evaluaciones anuales
del progreso alcanzado en la aplicacion de los principios establecidos en este memo-
randum. Los participantes recomiendan evaluaciones en colaboracién que permitan
medir el progreso alcanzado cuando se requieran acciones concurrentes entre diferen-
tes jurisdicciones, como es el caso de la eliminacion del plomo en los combustibles

para automotores a nivel mundial.
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Participantes

Los organizadores de la reunion intentaron incluir a representantes de los paises
lideres en la produccion y consumo de vehiculos automotores, asi como en la regu-
lacion correspondiente. Por supuesto, muchos paises con una importante industria
automotriz y esquemas de regulacion dnicos no estuvieron presentes. Sin embargo,
los esfuerzos para incrementar el intercambio de informacion y la coordinacion adn
prosiguen, y la Energy Foundation espera que en las reuniones de seguimiento parti-

cipen representantes de mas paises.

Los participantes en el desarrollo del memorandum de Bellagio sobre politicas de vebiculos

automotores son:

Dr. Yasuhiro Daisho—Professor, Waseda University, Tokyo, Japan

Dr. Joan Denton—Director, California Office of Environmental Health
Hazard Assessment, Sacramento, USA

Dr. Axel Friedrich—Head of Division, Environment and Transport,
Federal Environmental Agency, Berlin, GERMaANY

Mr. Lew Fulton—Administrator, Office of Energy Technology Policy, Inter-
national Energy Agency, Paris, FRANCE

Mr. Hal Harvey—President, Energy Foundation, San Francisco, USA

Dr. Dongquan He—China Transportation Program Officer,
Energy Foundation, Beijing, PR. CHINa

Dr. Kebin He—Director, Department of Environmental Engineering, Tsing-
hua University, Beijing, PR. CHiNa

Mr. Tomohiro Innami—Deputy Director, International Affairs Division,
Ministry of Land, Infrastructure and Transport, Tokyo, JapaN

Dr. Alan Lloyd—Chairman, California Air Resources Board,
Sacramento, USA



Ms. Margo Oge—Director, Office of Transportation and Air Quality,
Environmental Protection Agency, Washington DC, USA

Ms. Charlotte Pera—U.S. Transportation Program Officer,
Energy Foundation, San Francisco, USA

Mr. Shangzhou Jiang—LExecutive Deputy Director,
Shanghai Economic Commission, Shanghai, P.R. CHiNa

Dr. Franz Soldner—Principal Scientific Officer, Energy and Transport DG,

European Commission, Brussels, BELGrum

Mr. Philippe Vesseron—Director, Pollution Prevention,
Ministry of Land Management and Environment, Paris, FRANCE

Dr. Heinrich Waldeyer—Engineer, Environment Protection,

TUYV Rheinland, Cologne, GERMANY
Mr. Michael Walsh—International Transportation Consultant, Virginia, USA

Dr. Lifang Wang—Office Director, Electric Drive Vehicle Project,
Ministry of Science and Technology, Beijing, P.R. CHiNa

Mr. Peter Wiederkehr—Administrator,
Pollution Prevention and Control, OECD, Paris, FRaNcE
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Como se ha mencionado previamente, estos principios fueron desarrollados
por consenso y representan la opinion experta colectiva de participantes de
la reunion de Bellagio; lo cual no representa necesariamente la opinion de
sus organizaciones o gobiernos de adscripcion. Esta lista de principios se

repite en la seccion siguiente, incluyendo para cada punto un analisis razo-

nado.

Principios generales

1. Las estrategias para lograr vehiculos limpios deben promover la calidad del
aire, (incluyendo los compuestos toxicos) y los objetivos de gases de
efecto invernadero, en paralelo. La contaminacién por ruido también
debe ser considerada.

Los vehiculos y los combustibles deben ser tratados como un solo sistema.

Las normas de emisiones de gases de efecto invernadero y de contaminantes
convencionales para vehiculos nuevos deben de ser neutrales al tipo de
combustible.

4. Las politicas deben basarse en las emisiones del ciclo de vida completo de
los vehiculos, incluyendo la produccién, distribucion y disposicion final
de vehiculos y sus combustibles.

5. Larelacién costo-efectividad debe ser considerada para alcanzar los objeti-
vos de las politicas.

6. Deberan emplear instrumentos econdémicos para promover combustibles y
vehiculos mas limpios y eficientes.

7. Las distintas politicas relacionadas con los vehiculos limpios deben refor-
zarse mutuamente. Por ejemplo, la politica econdémica debera apoyar
normas obligatorias en la materia.

8. Las estrategias de transporte limpio deberdn promover vehiculos intrinseca-
mente limpios.

9. La industria automotriz de los paises en desarrollo deber estar basada en
nuevas tecnologias y no ser un campo de abandono para tecnologias de
segunda mano.

10. Las recomendaciones de este documento aplican también a vehiculos y com-
bustibles que son especialmente importantes para los paises en desar-
rollo (por ejemplo, motocicletas y ciclomotores, autobuses, etc.)

11. Un programa verdaderamente efectivo requerira la participacion activa de

los gobiernos a nivel nacional, regional o estatal y municipal.



Combustibles

1. El plomo debe ser prohibido inmediatamente en todos los combustibles.

2. Los combustibles de cero azufre (I0 ppm o menos) deben ser la norma, con
excepcion del combustdleo y otros tipos de residuales pesados.

a. Usar horizontes de tiempo més largos pero con objetivos mas
estrictos.
b. Hacer el cambio en un solo paso, no més.

3. El contenido de azufre en los combustibles de residuales pesados como el com-
bustéleo y el fuel oil deber reducirse a nivel mundial, particularmente en
areas sensibles.

4. Los niveles de benceno en la gasolina deberan limitarse a no méas del 1% a nivel
mundial. De igual forma, el contenido de compuestos aromaticos en la gaso-
lina deber4 controlarse.

5. El gas natural comprimido (GNC), el gas licuado de petréleo (GLP) y otros
combustibles alternativos requieren normas claras de desempefio ambiental;
estas normas deberdn establecerse en sincronia con la introduccién de un

combustible en el mercado.

Contaminantes Convencionales y Téxicos

Normas
1. Las normas de emisién a nivel mundial deberan basarse en la mejor tecnologia
disponible.
2. Las normas futuras para vehiculos nuevos futuros deberin ser neutrales al com-
bustible.
3. Los vehiculos que realicen las mismas funciones deberan cumplir con las mismas
normas, basadas en la capacidad del lider de la industria, y no la del dltimo.
4. Las normas para vehiculos y combustibles deberan vincularse.
Las normas de emisién de particulas deberan reducir el ndmero de particulas asi

como la masa de las mismas.
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Control de emisiones durante la vida 1itil de los vebiculos.

6. Los procedimientos de prueba y verificaciéon deberan reflejar las condiciones
reales de operacién para todo tipo de vehiculos y de motores.

7. Deberan aplicarse programas de inspeccién y mantenimiento para contro-
lar las emisiones del parque circulante durante toda su vida atil. Estos
programas deberan distinguir claramente ambas fases, de manera que el
diagnostico siempre preceda a la reparacién y el mantenimiento.

8. Los sistemas de diagndstico a bordo, que pueden identificar y almacenar
informacién sobre fallas, deberan instalarse en todos los vehiculos
nuevos.

9. Todos los vehiculos nuevos deberan contar con sistemas de medicion y regis-

tro de emisiones en tiempo real.

(o)
o 10. Las emisiones de los vehiculos en circulacion, bajo condiciones normales de
9— uso, seran responsabilidad de los fabricantes.
g 11. Las autoridades regulatorias deberan dar prioridad a la elaboracién de normas
ju y procedimientos de verificacién de vehiculos pesados.
- Impulsar el mejoramiento del parque circulante, mds alld del recambio natural y las normas
20 para vebiculos nuevos

12. Establecer programas costo-efectivos de retrofit para todos los vehiculos.
a. Los programas de retrofit deberan ir en consonancia con los nuevos
estandares para combustibles (por ejemplo, combustibles de
bajo azufre y gasolina sin plomo).
b. Deberan realizarse continuamente pruebas de control para verificar la
eficacia de los programas de retrofit.
13. Deben aplicarse programas de reciclaje de refacciones y autopartes, asi como

otras politicas, para acelerar la modernizacién del parque vehicular

Gases de Efecto Invernadero

1. Deberan adoptarse medidas para reducir las emisiones de gases de efecto
invernadero de todo tipo de vehiculos (incluyendo al menos un 25% de
reduccién promedio en los nuevos vehiculos para pasajeros durante la
siguiente década). Los mecanismos pueden incluir I) acuerdos volun-
tarios con los fabricantes de vehiculos, 2) normas de rendimiento energé-
tico, 3) normas de emisién de gases de efecto invernadero y 4) incentivos
financieros.

2. Las medidas de reduccién de emisiones deberan disefiarse para desalentar el
incremento en el tamafio, el peso o la potencia.

3. Deberan aplicarse estrategias efectivas para reducir el impacto sobre el cambio

climético de las emisiones de la aviacion y el transporte de carga.



Las emisiones de otros gases de efecto invernadero deberan reducirse en

concierto con las reducciones de CO,.

Tecnologias Avanzadas

Los gobiernos deberan tener fuertes programas de desarrollo tecnolégico
que reflejen claramente objetivos de sustentabilidad.

Los programas deberan disefiarse para reducir los contaminantes conven-
cionales, los gases de invernadero, las sustancias téxicas y el ruido, en
forma conjunta, y no unos a expensas de otros.

Estos programas deberan tener metas claras de desempefio.

Estos programas no deberan sustituir a las acciones de corto plazo, sino
més bien su complementarlas.

La evaluacion de las tecnologias debera considerar:

—el analisis de ciclo de vida-incluyendo la produccién de combustible
y vehiculos y su disposicion final,

—el desempeiio bajo condiciones reales de operacion a largo de la vida
atil del vehiculo,

—determinar si la tecnologia es intrinsecamente limpia,

—el potencial de saturacién del mercado.

Conforme las tecnologias progresan de la investigacion al desarrollo, debera
enfatizarse mayormente su potencial de comercializacion, para ello la
seguridad, la calidad y la aceptacién del publico son factores criticos.

Para comercializar las nuevas tecnologias, deben utilizarse tanto las normas
como los incentivos de mercado.

Las politicas de gobierno deberan impulsar la introduccién gradual de tec-
nologias conforme éstas son desarrolladas.

Los programas para desarrollar nuevas tecnologias deberan ser coordinados
a lo largo de jurisdicciones para ayudar al desarrollo de economias de

escala.
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El andlisis razonado de cada principio que se proporciona en esta seccion no fue desar-
rollado en la reunion de Bellagio. La Energy Foundation y el consultor Michael Walsh
prepararon esta seccion para explicar mejor e ilustrar los principios. Los participantes
revisaron y aprobaron el texto antes de su publicacidn, y si bien el contenido es consis-
tente con las discusiones de la reunion, los lectores deben saber que el texto ampliado
no recibio el mismo escutino, palabra, que en su momento recibieron los principios.

Esta seccion discute cada uno de los principios resumidos en la seccion anterior.

Analisis razonado de los principiosj

N
N

1.

endo los compuestos téxicos) y los objetivos de gases de efecto invernadero, en paralelo. La

Principios Generales

Las estrategias para lograr vebiculos limpios deben promover la calidad del aire, (incluy-

contaminacion por ruido también debe ser considerada.

2.

Existen lineas de desarrollo tecnolégico que eventualmente pueden pro-
porcionar niveles muy bajos de emisiones de contaminantes convencio-
nales, sustancias toxicas y gases de invernadero, asi como bajos niveles

de ruido. Estas opciones deben tener prioridad sobre aquéllas que estin
limitadas a un balance entre estos objetivos. Por ejemplo, las tecnologias
de celdas de combustible ofrecen buenas probabilidades de alcanzar estos
cuatro objetivos, mientras que los vehiculos a diesel tienden a proporcio-
nar bajas emision de bidxido de carbono, pero incrementos en los niveles

de ruido, toxicidad y de emisiones de 6xidos de nitrégeno (NOx)

Los vebiculos y los combustibles deben ser tratados como un solo sistema.

A medida que las regulaciones se han vuelto més estrictas, se ha hecho
mis claro, que las propiedades de los combustibles y las tecnologias de
los vehiculos estan estrechamente interrelacionadas. Como se describe en
otras partes del documento, el control de ciertos pardmetros del combus-
tible como el contenido de plomo o de azufre constituye un prerrequisito
para introducir tecnologias avanzadas en los vehiculos. De igual forma,
otras propiedades del combustible, tales como el contenido de aromaticos
y la presion de vapor Reid, también deben ser controladas para lograr la

méaxima reduccién de emisiones al méas bajo costo.



3. Las normas de emisiones de gases de efecto invernadero y de contaminantes convencionales para

vebiculos nuevos deben de ser neutrales al tipo de combustible.
En un contexto en el que las tecnologias de los combustibles y los vehiculos
evolucionan constantemente, se considera oportuno que los tomadores de
decisiones influyan sobre esta evolucién estableciendo normas de desempefio
neutrales al tipo de combustible, o incentivos basados en los estandares de
desempefio, mas que en favorecer explicitamente un tipo especifico de com-
bustibles o tecnologias que puedan parecer las mas promisorias en un deter-
minado momento.

Los vehiculos que operan con diferentes tipos de combustible frecuen-
temente compiten por el mismo mercado. En el pasado, los gobiernos usual-
mente establecian diferentes estandares para diferentes combustibles, con lo
que se introdujeron distorsiones al mercado que al mismo tiempo desdibuja-
ban los objetivos de calidad del aire o de reduccién de emisiones de gases de
invernadero. Por ejemplo, si los automoviles a diesel y a gasolina compiten en
el mismo mercado, una norma de emisiones més relajada de NOx para los
automoviles a diesel les otorga una ventaja competitiva, estimulando mayores
ventas y desdibujando las metas de calidad del aire que se podrian obtener
de otra manera.

4. Las politicas deben basarse en las emisiones del ciclo de vida completo de los vebiculos, incluy -

endo la produccién, distribucién y disposicién final de vebiculos y sus combustibles.
En la mayoria de los mercados vehiculares, la regulacion de las emisiones
atmosféricas cubre las “emisiones del escape”, constituidas por los gases y
particulas de combustion expulsadas a través del escape, y las “emisiones
evaporativas’, constituidas por hidrocarburos que se evaporan del tanque de
combustible y de otras partes del sistema de suministro de combustible. Sin
embargo hay otras emisiones asociadas con el uso de cualquier vehiculo. Los
contaminantes convencionales del aire, los compuestos téxicos y los gases de
efecto invernadero son también subproductos de la extraccién del combusti-
ble y su refinacion, transportacién y almacenamiento, al igual que la produc-
ci6n y la disposicion final del vehiculo. En forma conjunta, estas emisiones
relacionadas con el vehiculo son denominadas emisiones de “ciclo de vida”.

En muchos paises, las emisiones asociadas con la producciéon de com-
bustible y su distribucién son controladas parcialmente a través de esquemas

de regulacién separados. Por ejemplo, muchas jurisdicciones limitan las

\
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Anadlisis razonado de los principiosj

N
N

emisiones de las refinerias de petréleo. Un néimero importante de paises, particularmente
en Europa, han instituido politicas de responsabilidad extendida del productor que estan
mejorando las pricticas de disposicion de los vehiculos al final de su ciclo de vida. Este
enfoque ha contribuido exitosamente a reducir las emisiones de los puntos més prob-
lematicos del ciclo de vida, pero es probable que conduzca a resultados sub6ptimos. Esto
se hard mas evidente en la medida en que otras tecnologias de propulsion y de combus-
tibles entren al mercado. Por ejemplo, cualquier evaluacion de los méritos ambientales de
los autos con celdas de combustible de hidrégeno careceria de significado si no se con-
sidera la fuente del hidrégeno. Con el surgimiento de estas tecnologias, y a partir de los
analisis de ciclo de vida, muchos tomadores de decisiones han reconocido la importancia
del ciclo de vida como base para regular las emisiones atmosféricas.

5. La relacién costo-efectividad debe ser considerada para alcanzar los objetivos de las politicas.

Cuando existen enfoques alternativos para alcanzar el mismo objetivo ambiental, debera
prevalecer el enfoque que sea més costo-efectivo. Las metodologias de analisis costo-efec-
tividad deberan considerar las emisiones del ciclo de vida de diversos contaminantes y los
beneficios tanto en el corto como en el largo plazo.

6. Deberdn emplearse instrumentos econdmicos para promover combustibles y vebiculos mds limpios y eficientes.
La experiencia ha demostrado repetidamente que los instrumentos econémicos como los
impuestos preferenciales pueden estimular la introduccion temprana de vehiculos y tec-
nologias avanzadas. Por ejemplo, a mediados de los afios 80 Alemania introdujo gasolina
sin plomo y tecnologia de convertidores cataliticos mucho més rapido que el resto del mer-
cado comuin europeo gracias a la aplicacion de incentivos fiscales para hacer estas opciones
mas atractivas econémicamente. Mas recientemente, Hong Kong introdujo una politica
fiscal que hizo que el diesel de bajo azufre (menos de SO ppm) fuera més barato en las esta-
ciones de servicio que el combustible con alto contenido de azufre; como resultado, el mer-
cado cambié casi enteramente al combustible de bajo azufre de la noche a la mafiana. Este
cambio ha permitido a Hong Kong proceder rapidamente con un programa de retrofit para
los vehiculos a diesel.

7. Las distintas politicas relacionadas con los vebiculos limpios deben reforzarse mutuamente. Por ejemplo, la

politica econdmica deberd apoyar normas obligatorias en la materia.

El conflicto entre politicas puede debilitar sustancialmente la instrumentacién de pro-
gramas efectivos. Por ejemplo, en los Estados Unidos un programa denominado Corporate
Average Fuel Economy CAFE (Programa corporativo de rendimiento energético promedio)
fue instrumentado a mediados de los afios 70 y dio como resultado grandes ahorros de
combustible y reduccién de las emisiones de gases de invernadero. Sin embargo, a media-
dos de los afios 80 este programa fue socavado por los precios cada vez mas bajos de los
combustibles, reduciendo el incentivo a los consumidores para comprar automéviles de alto
rendimiento energético. Las politica de permitir vehiculos de pasajeros mas pesados, tales
como los vehiculos deportivos de carga (Sport Utility Vehicles, SUV’s) las vans y pickups
més grandes que tuvieron normas menos estrictas de CAFE y a las que no se les aplicé un
impuesto de consumo excesivo de gasolina, provocé la erosion de progresos realizados por

el los programa CAFE, en tanto que el parque vehicular cambi6 a vehiculos més pesados y



menos eficientes.

8.  Las estrategias de transporte limpio deberdn promover vebiculos intrinsecamente limpios.
Durante los tltimos 40 afios, se ha establecido bajo condiciones de laboratorio, que los
vehiculos convencionales y las tecnologias de motorizacién pueden ser sustancialmente
més limpias. El desempefio de estas tecnologias en uso ha mejorado tremendamente. Sin
embargo todas las tecnologias convencionales de control son susceptibles de fallar, ya sea
por el comportamiento del conductor, el deterioro del sistema, un disefio inadecuado o el
sabotaje de los equipos de control de emisiones. Cuando esto sucede las emisiones pueden
incrementarse substancialmente, acercindose o incluso excediendo los niveles equivalentes

de vehiculos sin control alguno. Por ejemplo, en los Estados Unidos, un informe reciente

de Ia Academia Nacional de Ciencias National Academy of Sciences observé que vehiculos

viejos y en mal estado de funcionamiento representan cerca del 10% del parque vehicular
de la nacién y emiten aproximadamente 50% del total de los contaminantes méas nocivos
derivados de vehiculos automotores.

Resulta imposible alcanzar objetivos de calidad del aire cuando una porciéon impor-
tante del parque vehicular opera con fallas en los sistemas de control de emisiones. Los
programas de verificacién, inspeccién y mantenimiento son importantes, pero tienen un
éxito limitado en evitar la circulacién de los vehiculos que tienen altos niveles de emision
de contaminantes. Signiﬁcativamente, existen tecnologias emergentes que No son sus-
ceptibles de generar niveles de alta contaminacion por fallas; los coches eléctricos son
un ejemplo de ello. Estas tecnologias inherentemente limpias deberan ser promovidas en
vehiculos ligeros y de uso pesado.

9. La industria automotriz de los paises en desarrollo deberd estar basada en nuevas tecnologias y no ser un

campo de abandono para tecnologias de segunda mano.
Mientras que los mercados de vehiculos automotores en Europa y Norte América estin
cerca de su saturacion y se espera que puedan tener s6lo un crecimiento marginal en el
futuro, los paises de rapida industrializacién (por ejemplo China y la India) experimentan
un crecimiento muy rapido en sus registros de vehiculos. Los vehiculos que se venden en
estos paises son tipicamente mas contaminantes y menos eficientes que los vehiculos com-
parables que se venden actualmente en los paises industrializados.

Los costos de pasar de los esquemas tempranos de control a los més avanzados (por
ejemplo pasar de las normas de emisién Euro I a las Euro 4); en cambio los beneficios
son mucho més profundos. Por ello, los paises en desarrollo deberan hacer responsables a
las empresas fabricantes de producir los vehiculos més limpios y eficientes, considerando
los combustibles disponibles y la infraestructura existente. Por su parte, las empresas fab-
ricantes de vehiculos deberin informar a los gobiernos de estos paises sobre los cambios
necesarios (como el mejoramiento de la calidad de los combustibles) para ofrecer la misma

tecnologia vehicular que se encuentra disponible en los paises desarrollados.

\
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Anadlisis razonado de los principiosj
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10. Las recomendaciones de este documento también aplican a vebiculos y combustibles que son especial-

mente importantes para los paises en desarrollo (por ejemplo motocicletas y ciclomotores, autobuses, etc.)
Muchas naciones en desarrollo tienen categorias tnicas de vehiculos que no existen
en nimero significativo en los paises desarrollados (por ejemplo los jeepneys de
las Filipinas o los tuk-tuks de Bangkok en Tailandia y motocicletas de motores de
dos tiempos) por lo que éstos no han recibido la debida atencién en el control de
sus emisiones contaminantes como los automéviles y camiones. Estos vehiculos a
menudo producen una porcién significativa de la contaminacién atmosférica de una
ciudad. Los gobiernos deberan incluir estos vehiculos en sus estrategias de reduc-
ci6n de emisiones y estar conscientes de que los principios descritos en este docu-
mento también aplican a estas categorias de vehiculos.

1. Un programa verdaderamente efectivo requerird la participacion activa de los gobiernos a nivel nacio-

nal, regional o estatal y municipal.
Las diferentes instancias gubernamentales tienen diferentes roles y todas son nec-
esarias para instrumentar un programa integral. Generalmente, el gobierno nacio-
nal es mas efectivo cuando se trata de establecer requerimientos nacionales minimos
para los nuevos vehiculos, asi como la calidad minima de los combustibles necesaria
para permitir la introduccién de nuevas tecnologias vehiculares avanzadas. Sin
embargo, las condiciones locales pueden requerir estrategias especiales. Por ejemplo,
los programas de control de combustibles mejorados o los programas de verifi-
cacion, inspeccion y mantenimiento vehicular pueden ser mejor disefiados e instru-
mentados a nivel local, no obstante el involucramiento de las instancias nacionales.
Los gobiernos nacionales también tienden a estar mejor equipados para financiar la
investigacién y el desarrollo tecnolégico, mientras que los programas piloto para
demostrar la aplicacién practica de nuevas tecnologias, atin si son apoyados por
fondos nacionales, generalmente requieren la participacion activa de las instancias

locales para ser exitosos.

Combustibles

1. El plomo debe ser probibido inmediatamente en todos los combustibles.
A lo largo del siglo pasado, numerosos estudios clinicos, epidemiolégicos y toxi-
colégicos han establecido las téxicas del plomo, identificado a los nifios pequefios
como una poblacién criticamente sensible y explorando los mecanismos de accién
toxica de este elemento. Cada Atomo de plomo tiene potencial para interrumpir
la base de funcionamiento quimico normal de las células. El plomo afecta muchos
érganos y sistemas de 6rganos del cuerpo humano; siendo los cambios subcelula-
res y los efectos en el neurodesarrollo los mas sensibles. Los estudios disponibles
indican consistentemente que nifios con niveles més elevados de plomo en la sangre
tienen coeficientes de inteligencia (IQ) menores que los nifios con niveles méas bajos
de plomo®.

Ademas de afectar directamente la salud publica, la gasolina con plomo impide

el uso de convertidores cataliticos y de sistemas de ciclo cerrado de manejo motriz



(que dependen de sensores de oxigeno que son inhabilitados por el plomo). Por lo
tanto, las regiones que todavia usan gasolina con plomo estan estancadas con vehicu-
los que emiten niveles inaceptables de contaminantes convencionales y con pobres
rendimientos energeéticos.

Dada la preocupacion subrayada anteriormente, se ha establecido un consenso
global para eliminar el uso del plomo en la gasolina.”'® Sin embargo, varios paises
contintian permitiendo el uso de gasolina con plomo, incluyendo a Indonesia, Vene-
zuela, Rusia y varios paises africanos y del Oriente Medio.

2. Los combustibles de cero azufre (10 ppm o menos) deben introducirse con la excepcién del combustdleo y
otros tipos de residuales pesados.
a. Usar horizontes de tiempo mds largos pero con objetivos mds estrictos.
b. Hacer el cambio en un solo paso, no mads.
Habiendo eliminado el plomo de la mayor parte de los automotores, muchos toma-
dores de decisiones ven ahora los niveles cercanos a cero azufre como elementos cruci-
ales para alcanzar los objetivos de calidad del aire. El azufre en la gasolina incrementa
las emisiones de monodxido de carbono (CO), de hidrocarburos (HC) y de 6xidos de
nitrégeno (NOx) en todo tipo de vehiculos equipados con catalizadores de tres vias.'
El azufre en el diesel produce emisiones de particulas de sulfato que son nocivas. EI
azufre también tiene una variedad de efectos negativos sobre las tecnologias més
promisorias para controlar las emisiones de NOx, particulas, y emisiones toxicas de 27
los vehiculos diesel.
En contraste, los combustibles con bajo azufre permiten nuevas tecnologias
que pueden reducir drasticamente las emisiones y mejorar la eficiencia, incluyendo el
postratamiento avanzado para motores de inyeccién directa de diesel y de gasolina.
Adn mas, los combustibles de bajo azufre amplian las oportunidades para el retrofit
de vehiculos diesel existentes permitiendo que éstos alcancen muy bajas emisiones de
particulas.
Requerimientos especificos por region o por sector de combustibles de bajo
azufre pueden resultar en un contenido superior de azufre en los combustibles no
regulados. Por lo anterior, las restricciones de azufre deberian ser de alcance mundial
y aplicarse tanto para combustibles de vehiculos de circulacion general como para
combustibles de otras fuentes.
Mientras que el objetivo de niveles cercanos a cero de azufre en los combustibles
debe aplicarse en todos los paises alrededor del mundo, el tiempo en el que puede
alcanzarse este objetivo podra variar de pais en pais dependiendo de las condiciones
locales. La experiencia en paises que se han dirigido a niveles de bajo azufre en una
serie de etapas indica que los paises que son nuevos en este empefio probablemente

encontrardn mas rentable pasar a niveles de cero azufre en una sola etapa.
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3. El contenido de azufre en los combustibles de residuales pesados como el combustdleo y el fuel oil

deberd reducirse a nivel mundial, particularmente en dreas sensibles.
El contenido de azufre en los diferentes tipos de diesel usados en vehiculos ter-
restres puede variar entre 5,000 y 10 ppm. En contraste, algunos combustibles
tipo fuel oil usados en embarcaciones marinas alcanzan hasta 30,000 ppm. M4s
atin, existen ciertas evidencias de que las restricciones al contenido de azufre
en el diesel han actuado como incentivo para que los residuos ricos en este
elemento se dispongan inadecuadamente en los combustibles marinos, elevando
atin mas su conenido de azufre. Al margen de la magnitud de esta disposicién
no controlada, los niveles extremadamente altos de azufre degradan seriamente
la calidad del aire en muchos puertos importantes. Incluso en mar abierto, los
grandes volimenes de estas emisiones contribuyen a la formacién de aerosoles,
que son un factor importante en el calentamiento global. Por lo demis, en tanto
se define si se aplican limites a las embarcaciones para la emision de particulas
y otros contaminantes, los combustibles con bajo azufre permiten utilizar tec-
nologias mas avanzadas de control.

4. Los niveles de benceno en la gasolina deberdn limitarse a no mds del 1% a nivel mundial. De

igual forma, el contenido de compuestos aromdticos en la gasolina deberd controlarse.
La Agencia de Proteccién Ambiental de los Estados Unidos ha confirmado
recientemente que el benceno'” es un agente carcindgeno para el ser humano
en todas sus rutas de exposicion. La respiracion es la principal fuente de
exposicion humana. La exposicidn respiratoria de largo plazo a concentraciones
elevada de benceno causa cancer en los tejidos que forman los glébulos blancos
sanguineos. Entre las variantes de este tipo de cancer se encuentran la leucemia
aguda no linfocitica y la leucemia crénica linfocitica. La exposicion al benceno
y/o a sus metabolitos también ha sido vinculada con cambios genéticos en
humanos y animales.

Otros efectos sobre la salud distintos al cAncer también han sido relacio-
nados con dosis bajas y exposiciones de largo plazo al benceno. Las personas
con exposicion de largo plazo pueden experimentar dafios en los tejidos de
formacion sanguinea, especialmente en la médula de los huesos. Este dafio
puede interrumpir la produccién normal de sangre y reducir el contenido de
componentes importantes de la sangre, como los globulos rojos y las plaquetas
sanguineas, dando lugar a desordenes sanguineos serios como son la anemia
aplastica y la preleucemia. El efecto méas importante distinto al ciAncer obser-
vado en humanos es la disminucién de las cuentas absolutas de linfocitos en la
circulacién sanguinea.

Reducir el contenido de benceno en la gasolina reduce la exposicién directa
al benceno por emisiones de evaporacion (especialmente peligrosas en garages

cerrados) y durante la carga del combustible. Mas alla de ello, reducir el con-



tenido de benceno y compuestos aromaéticos en la gasolina reduce las emisiones
de benceno en el escape. Una reduccion de compuestos aromaticos también
podria reducir el smog,
5. El gas natural, el gas LP y otros combustibles alternativos requieren normas claras de desempefio
ambiental; estas normas deberdn ser establecidas cuando comience la introduccion de un combustible
en el mercado.
Las variaciones en la composicién del combustible pueden provocar emisiones
elevadas y baja eficiencia en los vehiculos. Es por ello que resulta importante
establecer las especificaciones de cualquier combustible alterno al comienzo de

su introduccién al mercado.

Contaminantes Convencionales y Téxicos

1. Las normas de emisién a nivel mundial deberdn basarse en la mejor tecnologia disponible.
Un pequefio ntimero de compafiias produce la mayor parte de los vehiculos del
mundo, de hecho diez empresas producen cerca del 80% de todos los automé-
viles. Cada una de ellas fabrica vehiculos que cumplen con los requerimientos
aplicables mas estrictos, tanto en Europa como en Estados Unidos o Japén,
y por lo tanto son capaces de instalar las mas avanzadas tecnologias en los
vehiculos que producen en cualquier parte.

Aun mas, virtualmente cada pais tiene areas que estan severamente con-
taminadas y que por lo tanto necesitan los vehiculos y combustibles mas 29
limpios posibles."

Finalmente, a pesar de que los fabricantes de vehiculos y motores diesel
son més diversos que los de automéviles, las tecnologias de postratamiento
como los filtros de particulas estan disponibles a nivel global y pueden ser
ampliamente aplicados a los vehiculos diesel para reducir drasticamente la masa,
el ntimero y la toxicidad de las particulas emitidas.

2. Las normas futuras para vebiculos nuevos deberdn ser neutrales al combustible.
Los vehiculos que pueden operar con diferentes combustibles frecuentemente
compiten por el mismo mercado. En el pasado algunos gobiernos han estab-
lecido diferentes normas para los diferentes combustibles, lo que introdujo dis-
torsiones en el mercado y al mismo tiempo ha socavado objetivos de calidad del
aire o de reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero. Por ejemplo,
si automoviles a diesel y a gasolina compiten en el mismo mercado, una norma
mas laxa de NOx para los automoviles a diesel les otorga una ventaja competi-
tiva, estimulando sus ventas y afectando las metas de calidad del aire que de

otra manera hubieran podido alcanzarse.
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3. Los vebiculos que realicen las mismas funciones deberdn cumplir con las mismas normas, con base en

la capacidad del lider de la industria y no la del siltimo.
Por muchos afios, las normas de emisién de los camiones ligeros fueron mas per-
misibles que las normas correspondientes a los automoéviles. Como resultado de esta
distorsién en el mercado, los fabricantes de vehiculos desarrollaron un nuevo tipo de
vehiculo, que ha sido conocido como vehiculo sport de carga (Sport Utility Vehicle
SUV), el cual tiene emisiones mucho mas elevadas y un rendimiento energético mas
pobre que los vehiculos de pasajeros que ha remplazado. Este y otros tipos de vehicu-
los de carga ligeros representan ahora hasta el 50% de las ventas nuevas en los Estados
Unidos. Esto ha conllevado a emisiones mucho mas elevadas y superiores consumos
de combustible del parque vehicular de pasajeros en comparacién a lo que se esperaba.

A efecto de minimizar estos problemas en el futuro, tanto el California Air
Resources Board como la Agencia de Proteccién Ambiental de los Estados Unidos han
adoptado recientemente nuevas reglas que requieren que todos los vehiculos ligeros
de carga que se usen para la transportacién de pasajeros, desde autos pequefios hasta
grandes vehiculos deportivos de carga, cumplan las mismas normas.

A fin de evitar que los altamente contaminantes vehiculos deportivos de carga
ligera u otros vehiculos de pasajeros no tradicionales aumenten de esta forma en otros
paises, deberan adoptarse enfoques regulatorios similares a nivel mundial.

4. Las normas para vebiculos y combustibles deberdn vincularse.
A medida que las regulaciones de las emisiones atmosféricas se han vuelto mas estric-
tas, se ha hecho més claro que las propiedades de los combustibles y las tecnologias de
los vehiculos estin estrechamente relacionadas. Como se describe en otras partes del
documento, el control de ciertos pardmetros del combustible, como el contenido de
plomo y de azufre, constituye un prerrequisito para introducir tecnologias avanzadas.
De igual forma, otras propiedades del combustible como el contenido de aromaticos y
la presion de vapor Reid, también deben ser controlados para lograr la maxima reduc-
cién de emisiones al menor costo.

5. Las normas de emisidn de particulas deberdn reducir el mimero de particulas asi como la masa de las

mismas.
Ciertas tecnologias de control de particulas diesel, como la inyeccién a presion de
combustible pueden resultar en un incremento de las particulas ultrafinas, incluso en
el caso de que se reduzca la emision de la masa total de particulas. Una ola creciente
de evidencias indican que estas particulas ultrafinas pueden ser mas dafiinas que las
particulas de mayor tamafio que estan siendo controladas. Existen tecnologias que
reducen tanto la masa como el nimero de particulas, por lo que las estrategias regula-
torias deben considerar el control de ambas, a fin de minimizar los riesgos a la salud.
Por ejemplo, un estudio patrocinado por la Asociacién de Fabricantes de Equipo de
Control de los Estados Unidos (Manufacturers of Emissions Controls Association) en
el Southwest Research Institute determiné que los filtros de particulas reducen sustan-
cialmente la masa total de particulas, el nimero de particulas ultrafinas y la toxicidad

general de las emisiones de los vehiculos diesel.™



6. Los procedimientos de pmeba y verificacion deberdn reﬂejm’ condiciones las reales de operacién para todo

tipo de vebiculos y de motores.
Debido a que las emisiones varian ampliamente entre diferentes condiciones de oper-
acion de los vehiculos, resulta importante reflejar estos modos de operacion en la
medicién y el control de las emisiones. Las regulaciones para controlar las emisiones en
todos los vehiculos y motores estan basadas en procedimientos de prueba estandariza-
dos disefiados para reflejar las condiciones de manejo del mundo real. Sin embargo,
durante los tltimos 40 afios se ha visto que varias, tal vez la mayoria, de estas pruebas
son inadecuadas puesto que no reflejan algunas condiciones tipicas de operacién. En
consecuencia, ofrecen una imagen incompleta de las emisiones que ocurren en la reali-
dad y pueden dar lugar a que los fabricantes apliquen estrategias de control de emisiones
inferiores a las que se requerirfan.”

Para minimizar este problema, serfa necesario ante todo que se adoptaran proced-
imientos de prueba tan representativos y comprehensivos como sea posible, dentro de
las limitaciones de tiempo y costo. Algunos elementos de un buen protocolo de prueba
incluyen las operaciones transitorias y los arranques en frio.

Sin embargo, es imposible que un procedimiento tnico de prueba pueda cubrir
todas la condiciones'® reales de operacion, particularmente cuando la certificacién con-
siste en un procedimiento basado en el motor mas que en el vehiculo, como en el caso
de los motores de carga pesada.'” La mejor forma de asegurar que los procedimientos de
prueba cubren el rango completo de condiciones de manejo es fijando “limites que no
deben excederse” (not-to-exceed-limits, NTE) durante el uso de del vehiculo.

El enfoque NTE establece un area (la zona NTE) en la curva de torque del motor
donde las emisiones no puedan exceder un valor especifico para cualquiera de los con-
taminantes regulados. La norma NTE puede aplicar bajo cualquier condicionprevisible
en la que el motor pueda desempefiarse dentro de condiciones normales de operacién del
vehiculo.”® La Agencia de la Proteccién Ambiental de los Estados Unidos ha adoptado
limites NTE para motores diesel de carga pesada. Este enfoque puede y debe expand-
irse para cubrir todo tipo de vehiculos y categorias.

Ademis de asegurar beneficios en el control de emisiones sobre un amplio rango de
condiciones de operacién real, los requerimientos NTE hacen que los procedimientos
de verificacion sean mas sencillos y practicos. Una norma que depende de pruebas de
laboratorio en condiciones muy especificas de manejo hace muy dificil comparar resul-
tados con pruebas en condiciones de uso. Esto es especialmente importante cuando
las normas estan basadas en pruebas para motores, como es el caso de los autobuses y
camiones pesados, y del equipo y maquinaria estacionarios, ya que dichos motores deben
ser removidos de los vehiculos para realizar las pruebas correspondientes. En cambio,
las pruebas que se realizan durante condiciones normales de uso del vehiculo, usando
estandares numéricos, hacen que la vigilancia y verificacién sean mas sencillas y propor-
cionen mejores estimaciones de las emisiones en condiciones reales que las que se pueden

calcular por la extrapolacién de procedimientos en un laboratorio fijo.
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7. Deberdn aplicarse programas de inspeccion 'y mantenimiento para controlar las emisiones del parque

vebicular circulante durante toda su vida 4itil. Estos programas deberdn distinguir claramente ambas

fases, de manera que el diagndstico siempre preceda a la reparacion y el mantenimiento.
Los motores de combustion interna, hoy en dia, dependen del funcionamiento
apropiado de los equipos de control de emisiones para mantener los niveles de
contaminacion bajos. Pequeiias fallas en estos sistemas de control pueden elevar
significativamente las emisiones, los desperfectos mayores pueden causar que se
eleven drasticamente. Un niimero relativamente pequefio de vehiculos con des-
perfectos serios es frecuentemente la causa de la mayor parte de la contaminacién
relacionada a los vehiculos. Desafortunadamente, rara vez es obvio cuales son
estos vehiculos, dado que las emisiones pueden no ser evidentes y los desperfec-
tos en los sistemas de control no siempre afectan el funcionamiento mecanico del
vehiculo.

Existen tres estrategias para reducir si no es que eliminar el deterioro de los
equipos de control de emisiones en los vehiculos en uso: programas de verifi-
cacién, inspeccién y mantenimiento, los diagndsticos a bordo (los cuales se dis-
cuten en las siguientes dos secciones) y la introduccién de tecnologias avanzadas,
intrinsecamente limpias, fueron mencionadas en los principios generales y en la
seccidn de avances tecnol6gicos. Sin embargo, el diagndstico a bordo y los vehicu-
los inherentemente limpios son relativamente nuevos y no se usan atin en la mayor
parte del mundo. De esta forma, los programas bien administrados de inspec-
cién, verificacion y mantenimiento son la clave para controlar las emisiones de los
vehiculos en uso.

Los programas efectivos de verificacion, inspecciéon y mantenimiento identi-
fican a los autos problema y pueden propiciar su reparacién. Mediante el estimulo
al buen mantenimiento y penalizando el bloqueo de los sistemas de control de
emisiones y el uso inadecuado de combustibles, la verificacion y la inspeccién son
atin el mejor medio para proteger la inversién nacional en tecnologias de control
de emisiones y en permitir que se alcancen los objetivos de calidad del aire.

La experiencia de muchos programas de verificacién, inspeccién y man-
tenimiento, instrumentados durante varios afios, ha permitido constatar que los
programas centralizados basados exclusivamente en inspecciones tienen ventajas
sobre los programas combinados de prueba y reparacién. Aun mas, uncorrecto
diagnostico de las causas de las fallas detectadas en la verificacién debe preceder a
la reparacién. La mejor forma de lograr esto es tener un grupo independiente que
realice el diagnostico, antes de proceder con la reparacion.

8. Los sistemas de diagndstico a bordo, que pueden identificar y almacenar informacién sobre fallas,
deberdn instalarse en todos los vebiculos nuevos.
Casi todos los vehiculos nuevos que se producen hoy en el mundo estan equipa-
dos con computadoras a bordo, que permiten monitorear y controlar una varie-

dad de funciones en el vehiculo. Estas computadoras son capaces de recolectar y



almacenar informacién del funcionamiento de componentes criticos del sistema
de control de emisiones. Hoy dia, estos sistemas de diagndstico a bordo ya son
reglamentarios en varios paises, pero en el futuro deberan ser equipo de linea en
todos los vehiculos nuevos.

Ademis de identificar problemas que producen emisiones elevadas, los siste-
mas de diagndstico a bordo ayudan a los mecanicos a identificar las causas del
problema, lo que asegura procedimientos de reparaciéon de mayor calidad.

Los sistemas de diagndstico a bordo no son caros y se pagan por si mismos
en menores costos de reparacién y mayor rendimiento energético durante la vida
atil del vehiculo.

9. Todos los vebiculos nuevos deberdn contar con sistemas de medicién y registro de emisiones en

tiempo real.
Casi todos los vehiculos nuevos que se producen hoy en el mundo estin equipados
con computadoras a bordo. Se han desarrollado nuevos sensores que pueden, en
conjunto con estas computadoras, monitorear las emisiones de los vehiculos en
tiempo real. La computadora puede recolectar y almacenar esta informacién, y
alertar al conductor cuando se requiere una reparacién. Estos sistemas atin no son
obligatorios en ningtin pais, pero deberan ser instalados en todos los vehiculos
nuevos en cualquier parte del mundo.

La tecnologia de monitoreo y registro a bordo estd emergiendo rapidamente
y podré ser rentable y de bajo costo como son ahora los sistemas de diagndstico a
bordo.

10. Las emisiones de los vebiculos en circulacion, bajo condiciones normales de uso, serdn responsabili-

dad de los fabricantes.
En muchos paises los fabricantes de vehiculos y de motores requieren algtin tipo
de aprobacién antes de dar inicio a la produccién; lo cual deberia ser s6lo el
principio de sus responsabilidades. No son las emisiones en condiciones de labo-
ratorio sino las emisiones en condiciones reales de circulacién vehicular las que
afectan la calidad del aire. De esta manera, los fabricantes de vehiculos deberan
ser responsables no sélo por el disefio de sistemas que trabajan bajo condiciones
de laboratorio, sino también de producir vehiculos que mantengan bajos niveles
de emision, en condiciones normales de manejo, a lo largo de toda su vida 4til, en
tanto que éstos reciban el mantenimiento recomendado por las especificaciones

del fabricante.
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1. Las autoridades regulatorias deberdn dar prioridad a la elaboracisn de normas y procedimientos
de verificacién para vebiculos pesados.
Como se ha observado anteriormente, son las emisiones en condiciones de oper-
acion las que afectan la calidad del aire. Sin embargo, en afos recientes, fabricantes
de motores de carga pesada disefiaron y vendieron vehiculos que virtualmente no
han sido controlados en condiciones de circulacion, a pesar de que cumplieron las
normas de laboratorio. Una razén de ello es que las pruebas para motores de carga
pesada en condiciones de operacion han recibido muy baja prioridad. La mejor
forma de asegurar de que se mantendran bajas emisiones en condiciones de uso
normal es asignar una responsabilidad extendida al fabricante y desarrollar pruebas
de seguimiento. La provisiones tipo NTE descritas previamente son una forma
de hacer mas sencillo este seguimiento en el futuro. Las pruebas bajo condiciones
de uso problemente serin mas importantes dentro de poco tiempo, conforme se
instalen tecnologias de postratamiento.
12. Establecer programas costo-gfectivos de retrgﬁt para todo tipo de vebiculos.
a. Los programas de retrofit deberdn ir en consonancia con los nuevos estdndares para combus
tibles (por ejemplo combustibles de bajo azufre y gasolina sin plomo).
b. Deberdn realizarse continuamente pruebas de control para verificar la eficacia de los

programas de retrofit.

Las normas para vehiculos y combustibles nuevos son centrales en cualquier estrate
gia nacional para reducir las emisiones vehiculares. Sin embargo, los vehiculos exis-
tentes seguirdn en circulacién por muchos afios y una forma de reducir sus emisio-
nes es promover o requerir el retrofit de estos vehiculos a configuraciones mas lim-
pias, por ejemplo mediante la instalacion de catalizadores o de filtros de particulas.
Se han efectuado programas exitosos de retrofit tanto para vehiculos diesel

como a gasolina. Estas experiencias han dejado lecciones dtiles en términos de
expectativas y fracasos. Por ejernplo, para tener €xito es necesario contar con la
disponibilidad segura y el uso efectivo del combustible adecuado. Ademas debe
llevarse a cabo un programa de verificacion paralelo, y hacer responsable al contrat-
ista o proveedor del retrofit por cualquier falla. Los funcionarios interesados en
desarrollar nuevos programas deben tomar en cuenta estas experiencias y aprovechar
sus lecciones para tener éxito.

13. Deben aplicarse programas de reciclaje de refacciones y autopartes, y otras politicas, para acelerar la

modernizacion del parque vebicular.
Una alternativa a los programas de retrofit para vehiculos muy viejos y contami-
nantes es promover que sean retirados de la circulacién y aprovechados como refac-
ciones y autopartes. se han realizado grandes y pequefios programas de este tipo en
diferentes paises con éxito variable. El factor critico es asegurar que los vehiculos
sean efectivamente destruidos y que los vehiculos que en caso contrario continuarian

en circulacién.



Gases de Efecto Invernadero

1. Deberdn adoptarse medidas para reducir las emisiones de gases de efecto invernadero de todo tipo
de vebiculos (incluyendo al menos un 25% de reduccisn promedio en los nuevos vebiculos para pasajeros
durante la siguiente de'cada). Los mecanismos puedzn incluir l) acuerdos voluntarios con los fabrimntes
de vebiculos, 2) normas de rendimiento energético, 3) normas de emisién de gases de efecto invernadero y
4) incentivos financieros.
Los vehiculos automotores son una fuente mayor de bioxido de carbono, el mas
importante de los gases de invernadero. Cualquier esfuerzo serio para estabilizar
las concentraciones atmosféricas de estos gases deber reducir significativamente las
emisiones de biéxido de carbono de los vehiculos.

A través de acuerdos voluntarios con fabricantes de automéviles, la Unién
Europea ha tomado un claro liderazgo en esta 4rea al programar reducir las emisio-
nes de CO, de vehiculos nuevos en 25% para el afio 2008 en comparacién con las
emisiones de 1995. Los fabricantes de vehiculos de carga ligera en todos los demas
paises deberfan alcanzar al menos este porcentaje de reduccion para el afio 2010 en
comparacion a la linea base de 1995. Cabe hacer notar que los vehiculos europeos
nuevos en 1995 eran ya mas eficientes que los vehiculos nuevos que se vendieron
en otros paises, de tal forma que para muchos paises no europeos un porcentaje de
mejora del 25 porciento es un objetivo relativamente modesto. Conforme el parque
vehicular siga creciendo y el bidxido de carbono continte acumuldndose en la
atmosfera, se requerirdn cada vez mayores reducciones por vehiculo.

2. Las medidas de reduccién de emisiones deberdn disefiarse para desalenttar el incremento en el

tamasio, el peso o la potencia de los vebiculos.
Muchas tecnologias desarrolladas a lo largo de la pasada década podrian haberse
usado para mejorar el rendimiento energético (y en consecuencia reducir gases de
efecto invernadero) o el desempefio del vehiculo. En la mayoria de los casos se han
usado para mejorar el desempefio. En los Estados Unidos por ejemplo, entre 1980
y 2001, se incrementé en 53% la potencia promedio de los vehiculos de pasajeros,
la aceleracion en 18% vy el peso en 19%, mientras que el rendimiento energético
declin6 en 18%. La Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos ha
estimado que las mejoras tecnologicas que permitieron estos incrementos podrian
haberse usado para mejorar el rendimiento energético en 20% durante el mismo
periodo.

Si bien normas mas estrictas habrian favorecido la orientacién de nuevas
tecnologias para mejorar el rendimiento energético, la experiencia de los Estados
Unidos apunta a una leccién més sutil. La principal razén de que el rendimiento
energético haya declinado en los Estados Unidos en los afios recientes es que las
ventas de vehiculos mas grandes, tales como los vehiculos de carga deportivos y las
mini vans, han aumentado explosivamente y ahora representan cerca del 50% de las
ventas totales de vehiculos de pasajeros. Debido a que las normas estadounidenses

de rendimiento energético permiten que estos vehiculos mas pesados sean menos

.
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eficientes que los vehiculos ordinarios de pasajeros, el rendimiento energético del
parque vehicular ha declinado en su conjunto.

La leccion que debe ser aprendida es que a pesar de que puede haber alguna
justificacion técnica para tolerar vehiculos mas grandes, mas pesados y més potentes
aunque sean menos eficientes, los tomadores de decisiones deberan estar prevenidos
contra estas consecuencias indeseables. Las normas de rendimiento energético y de
emisiones de gases de invernadero que varfan de acuerdo al tamafio del motor o del
vehiculo, pueden crear agujeros normativos o incentivos perversos que permitan que
el consumo general de combustible aumente, a pesar de que el rendimiento energé-
tico por vehiculo pueda ser controlado.

3. Deberin aplicarse estrategias efectivas para reducir el impacto sobre el cambio climdtico de las

emisiones de la aviacidn y el transporte de carga.
El trafico aéreo esta creciendo mas rapidamente que cualquier otro subsector del
transporte y sus emisiones de gases de invernadero pueden ser especialmente dafii-
nas porque se emiten en niveles altos de la atmésfera. Un informe especial del panel
intergubernamental de cambio climatico (IPCC) examin6 los efectos de la aviacion
en la atmosfera global. En un primer escenario, se estim6 que la aviacion producira
aproximadamente 15% del efecto sobre el cambio climatico asociado con los gases
de invernadero emitidos por actividades humanas en el 2050. Otros escenarios pre-
sentan impactos de menores alcances pero atin significativos. El transporte de carga
en carretera es otro sector que crece rapidamente y que debera ser abordado por
programas especiales para reducir las emisiones de gases de invernadero.

4. Las emisiones de otros gases de efecto invernadero deberdn reducirse en concierto con las reducciones

de CO,.
Ademis del COg, otros gases de efecto invernadero significativos incluyen al
metano, el 6xido nitroso, el vapor de agua, el ozono tropostérico y los clorofluo-
rocarbonos, los cuales en forma conjunta tienen un potencial de cambio climético
equivalente al del bioxido de carbono. Las fuentes humanas de metano, 6xido
nitroso y de ozono han provocado aumentos significativos de las concentraciones
atmosféricas en el siglo XX, a pesar de que cada uno de estos gases también tiene
fuentes naturales. Los CECs son enteramente un resultado de la actividad humana.
Los vehiculos automotores contribuyen significativamente a las concentraciones de
6xido nitroso, CFCs y ozono troposférico. Las emisiones de éxido nitroso (N,O)
son substancialmente mayores en autos equipados con catalizadores que en autos sin
catalizador. Afortunadamente, los niveles de N,O derivados de catalizadores mas
avanzados son menores que los de su primera generacién. Sin embargo podria ser
necesario que en el futuro se requirieran controles mas estrictos de N,O.

Mas recientemente, la evidencia indica que el negro de carbén (hollin), un
componente primario de las particulas del escape del diesel, podria absorber calor
y contribuir por tanto al calentamiento global. Como lo ha notado el Dr. James

Hansen, de la Agencia de Administracién de la Aeronautica y el Espacio (NASA)



de los Estados Unidos, el negro de carbén reduce el efecto albedo de los aerosoles,
lo que causa una reduccién indirecta de la capa nubosa y por tanto reduce el albedo
de las particulas contenidas en las nubes™. La reduccién del albedo significa que la
atmosfera de la tierra retiene mas energia solar, lo que contribuye al calentamiento
global. Similarmente el Dr. Mark Jacobson de la Universidad de Stanford afirmé
en la revista Nature del 8 de febrero del 2001, que el negro de carbén podria ser el
segundo componente méas importante del calentamiento global, después del CO, ,

responsable de entre el 1S y el 30% del efecto total.

Tecnologias Avanzadas

1. Los gobiernos deberdn tener fuertes programas de desarrollo tecnolégico que reflejen claramente obje-

tivos de sustentabilidad.
Parece l6gico que objetivos del desarrollo sustentable incluyan reducciones sub-
stanciales de contaminantes convencionales y de gases de invernadero derivados del
sector transporte y otros sectores. Estas reducciones deberan tener lugar en un con-
texto de rapido crecimiento en el nimero de vehiculos y en el promedio de kilomet-
ros conducidos por vehiculo. Los gobiernos necesitan entonces estimular el desar-
rollo de tecnologias vehiculares avanzadas y combustibles renovables que tengan
emisiones cero o cercanas a cero, tanto de contaminantes convencionales como de
gases de efecto invernadero. El desarrollo de vehiculos avanzados debera ser guiado
por otras prioridades en el desarrollo sustentable, tales como el mejoramiento de la
seguridad y la reduccion en el consumo de materias primas.

Los programas pueden incluir normas, inversiones directas de investigacién y

desarrollo, incentivos financieros y alianzas o consorcios publicos-privados.

2. Los programas deberdn diseiarse para reducir los contaminantes convencionales, los gases de inver-

nadero, las sustancias téxicas y el ruido, en forma conjunta, y no sélo unos a expensas de otros.
Existen rutas tecnolégicas que pueden proporcionar niveles muy bajos de emision de
contaminantes convencionales, compuestos tOXicos y gases de efecto invernadero asi
como bajos niveles de ruido. Estas deberfan tener precedencia sobre rutas tecnologi-
cas que conducen a algtin contrabalance entre estos objetivos. Por ejemplo, las
tecnologias de celdas de combustible tienen grandes posibilidades de alcanzar estos
cuatro objetivos mientras que los vehiculos diesel tienden a producir bajos niveles de
emisiones de gases de efecto invernadero pero incrementos en el ruido, la toxicidad y

las emisiones de NOx.
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Estos programas deberdn tener metas claras de desempeio.

La experiencia ha demostrado que los programas més efectivos tienen metas claras
con alcances intermedios que pueden ser monitoreados. Por ejemplo, el reciente
acuerdo EU/ACEA sobre rendimiento energético tiene una meta de reduccién del
25% en las emisiones de CO,, respecto de los niveles de 1995, para el 2008, con
alcances intermedios en el 2003.

La importancia de disefiar estas metas para alcanzar multiples objetivos (por
el principio enunciado) es ilustrada por el programa U.S. Partnership for a New
Generation of Vehicles -PNGV, el cual tiene fuertes objetivos de rendimiento
energético, pero que ha carecido de objetivos adecuados de control de emisiones.
Como resultado, muchos de los vehiculos prototipo que se han desarrollado
podrian tener dificultades para cumplir las normas de emisiones mas recientes, lo
que puede hacerlos no viables para el mercado, por lo que varios grupos ambien-

talistas se oponen a la continuacion de este programa.

4. Estos programas no deberdn sustituir a las acciones de corto plazo, sino mds bien complementarlas.

Los programas para mejorar la calidad del aire y para reducir emisiones de gases
de invernadero combinaran las medidas a corto plazo que pueden sacar ventaja de
las mejores tecnologias disponibles con programas mas extensos disefiados para

producir vehiculos y combustibles nuevos que se acerquen més a la meta de una

tecnologia verdaderamente sustentable. Los programas de desarrollo tecnoldgico
no deberan ser una excusa para normas laxas en el corto plazo. La experiencia ha
demostrado una y otra vez que esperar a contar con las soluciones tecnologicas
perfectas no es nada inteligente.
5. La evaluacién de las tecnologias deberd considerar:
—el analisis de ciclo de vida-incluyendo la produccion de combustible y vebiculos y su
disposicio’n ﬁnal.
—el desempedio bajo condiciones reales de operacin a largo de la vida 4itil del vebiculo.
—determinar si la tecnologia es intrinsecamente limpia.
—el potencial para la saturacién del mercado.
En la evaluacién o establecimiento de metas para las tecnologias futuras, los
tomadores de decisiones no deben estar constrefiidos por los métodos ordinarios
de regulacién de vehiculos. Deberin emplearse métodos de evaluacién que
apoyan mejor los objetivos sociales, como el analisis de ciclo de vida. Desde luego,
los beneficios de diferentes tecnologias deberdn compararse en el contexto de su
penetracion en el mercado; un vehiculo super-limpio y eficiente que s6lo pueda
ocupar algunos nichos y un vehiculo menos limpio y eficiente, pero con un mer-
cado mucho mas amplio, pueden ser igualmente deseables.
6.  Conforme las tecnologias progresan de la investigacin al desarrollo, deberd enfatizarse mayormente
su potencial de comercializacion, para ello la seguridad, la calidad y la aceptacion del publico son facto-
res criticos.

Algunas tecnologias beneficiosas, tales como los generadores de arranque inte-
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cado.

grados, transitan facilmente de la fase de investigacién y desarrollo a la de comer-
cializaciéon. Otras tecnologias, como los vehiculos de celdas de hidrogeno, enfrentan
una variedad de obstdculos para més all4 de la fase de prototipo. Conforme las
tecnologias se acercan a su comercializacion, los tomadores de decisiones deberan
concentrarse en aquéllos que tienen mayor potencial para penetrar el mercado. Sin
embargo, los gobiernos no deberan sentirse intimidados para aplicar politicas substan-
tivas cuando sea apropiado apoyar tecnologias especialmente promisorias.

Dos de los obstaculos més evidentes que consistentemente limitan las nuevas tec-
nologias son: los altos costos de capital durante la fase de inicio, cuando el volumen de
ventas es bajo y los fabricantes atin estan aprendiendo a reducir los costos; y, en caso
de que la tecnologia requiera un combustible especial, la inexistencia de una infrae-
structura suficiente de abastecimiento. Para superar estos obstaculos generalmente
son necesarias inversiones publicas substanciales. Las autoridades deben comparar
los costos estimados de estas inversiones con los beneficos ofrecidos por las nuevas
tecnologias y estar preparados para impulsar el gasto ptiblico necesario y mecanismos

financieros complementarios

Para comercializar las nuevas tecnologias, deben utilizarse tanto las normas como los incentivos de mer-

La experiencia ha demostrado repetidamente que los instrumentos econémicos, como
los impuestos preferenciales, pueden estimular la introduccion temprana de vehiculos
y tecnologias avanzadas. Por ejemplo, a mediados de los afios 80 Alemania introdujo
gasolina sin plomo y tecnologia de convertidores cataliticos mucho mas rapido que el
resto del mercado comin europeo gracias a la introduccion de incentivos fiscales para
hacer estas opciones mas atractivas econémicamente. Mas recientemente, Hong Kong
introdujo una politica fiscal que hizo que el diesel de bajo azufre (menos de SO ppm)
fuera més barato en las estaciones de servicio que el combustible con alto contenido
de azufre; como resultado, el mercado cambié casi enteramente al combustible de bajo
azufre, de la noche a la mafiana. Este cambio ha permitido a Hong Kong proceder
rapidamente con un programa de retrofit para los vehiculos a diesel.

Las normas también pueden disefiarse para impulsar tecnologias de punta. En
California, el programa de vehiculos de cero emisién requiere que un porcentaje de las
ventas de vehiculos nuevos en el estado sea de emisiones cero, lo que se ha convertido
en el incentivo particular mas importante, a nivel mundial, para los autos eléctricos e

hibridos y las aplicaciones automotrices de las celdas de combustible.

8. Las politicas de gobierno deberdn impulsar la introduccisn gradual de tecnologias conforme éstas son

desarrolladas.

Uno de los elementos mas importantes del programa estadounidense Partnership for a
New Generation of Vehicles (PNGV) fue un llamado a la industria automotriz para
incorporar progresos graduales en el rendimiento energético conforme fueran desar-
rollindose avances tecnologicos. Desafortunadamente, esta exhortacién fue ignorada

en la prictica y se convirtié en una de las fallas mas notables del programa. En lugar

.
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de mejorar el rendimiento econémico, muchos de los avances tecnolégi-
cos fueron utilizados para aumentar la potencia o el desempefio del vehi-
culo. La leccién es que politicas claras y firmes que exhorten a incorporar
gradualmente los avances tecnolégicos, deben formar parte de cualquier
programa o estrategia de largo plazo.
9. Los programas para desarrollar nuevas tecnologias deberdn ser coordinados a lo largo de
jurisdicciones para ayudar al desarrollo de economias de escala.
Dado que las nuevas tecnologias se encuentran en desarrollo, resultan
inevitablemente caras en comparacién con los procesos consolidados
que producen masivamente millones de vehiculos. Los esfuerzos para
coordinar la introduccién de tecnologias avanzadas a lo largo de varias
jurisdicciones contribuirdn a la formacién de economias de escala que

ayudaran a reducir los precios.




Los principios deben producir resultados en el mundo real. A pesar de que los
participantes los elaboraron en su calidad de expertos y no como represent-
antes de organizaciones o gobiernos, todos expresaron su voluntad de trabajar
para incorporar los principios en nuevas politicas y programas. El énfasis,
métodos y grado de coordinacion internacional pueden variar de un pais a otro.
(EL seguimiento conjunto de la reunidn de Bellagio incluira la diseminacion de
sus principios a través de revistas especializadas, conferencias de prensa y
otros medios). Los participantes asociados con instancias de gobierno también
esperan promover el seguimiento regular de los progresos alcanzados en rel-
acion con estos principios.

La Energy Foundation tiene la intencion de sequir adelante y espera
convocar nuevamente al grupo de Bellagio dentro de los préximos dos afios.
En reuniones futuras podria ampliarse la participacion a otros paises, asi como

definir prioridades y posiblemente perfeccionar los principios.

Poniendo los Principios en Préctica]
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1
Los paises miembros de la organizacién para la
Cooperacién y el Desarrollo Econémico estan

listados en http://www‘oecd‘org.

2
Anilisis realizados por Michael P. Walsh.

3

Las particulas emitidas por vehiculos diesel son
los contaminantes mas tdxicos emitidos por los
vehiculos automotores. En agosto de 1998, el Cali-
fornia Air Resources Board declaré oficialmente a
las particulas diesel como contaminantes toxicos
del aire, iniciando asi el desarrollo del California’s
Risk Reduction Program. Otros compuestos toxi-
cos derivados de los vehiculos incluyen el benceno,

el 1,3 butadieno y el formaldehido.

4

Los informes mas recientes del panel internacional
del cambio climatico estiman que la temperatura
global puede incrementarse hasta en 5.8 grados
Celsius /10.5° Fahrenheit) y que el nivel promedio
del mar pueda elevarse hasta 86 centimetros (34
pulgadas) en el préximo siglo. Los resultados

de nuevos modelos también han persuadido al
panel para que declare inequivocamente que las
actividades humanas son responsables del calenta-
miento global. El cambio del clima tendré serios
impactos sobre la oferta y distribucién de recursos
de agua dulce y de cultivos agricolas. Entre otros
impactos, los ecosistemas vulnerables podran desa-
parecer o migrar, y la biodiversidad local puede
disminuir en muchos lugares. La elevacién del
nivel del mar causaré la pérdida de algunas zonas

costeras bajas e islas.

5

Basado en la comparacién de los promedios de
vehiculos nuevos en los Estados Unidos con
vehiculos certificados para cumplir con la regu-
lacién California SULEV o la U.S. Bin I stan-
dards.

6

La representacion de los Estados Unidos incluy6
funcionarios del gobierno federal y del estado de
California, el cual mantuvo su autoridad dnica
para establecer su propio programa de vehiculos
automotores después de convertirse en un lider

mundial en el control de la contaminacién durante

la década de los 60s.
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7

Véase, por ejemplo, “The Cost of Emission
Controls: Motor Vehicles and Fuels,” a pre-
sentation made by Mr. Tom Cackette, Deputy
Executive Director of the California Air

Resources Board, at the Massachusetts Institute of

Technology, July, 1998.

8

Case Studies in Environmental Medicine: Lead Toxicity,
U.S. Department of Health and Human Services,
Public Health Service, Agency for Toxic
Substances and Disease Registry.
http://www.atsdr‘cdc.gov/HEC/caselead‘html.

9

U.S. EPA (1986) Ambient Air Quality Criteria
Document for Lead, Research Triangle Park NC:
EPA ORD; U.S. Centers for Disease Control
(I1991) Preventing Lead Poisoning in Young Children,
Atlanta: U.S. Department of Health and Human
Services; C. Howson and Avila M. Hernandez
(1996) Lead in the Americas, Washington: NAS
Press; International Program on Chemical Safety
(IPCS) (1995) Environmental Health Criteria Document:
Lead, Geneva: IPCS, World Health Organization;
National Research Council (1993). Measuring Lead
Exposures in Infants, Children and Other Sensitive
Populations, Washington: NAS Press.

10

En diciembre de 1994, en la Cumbre de las Améri-
cas, los jefes de estado de varios paises llamaron a
desarrollar planes de accién nacional para eliminar
el uso de gasolina con plomo en el hemisferio occi-
dental (r) En mayo de 1996, el Banco Mundial
llamé a eliminar el uso de la gasolina con plomo y
ofrecié ayuda a los paises para disefiar programas
factibles para dicha eliminacién y esquemas de
incentivos complementarios. (r) Una recomen-
dacién clave de la Tercera Conferencia Ministerial
Europea realizada en Soffa, Bulgaria en octubre

de 1995, hizo un llamado para reducir y eliminar
el plomo de la gasolina. (r) En junio de 1996, la
segunda Conferencia de Naciones Unidas Sobre
Asentamientos Humanos, denominada Habitat

IT incluyo la eliminacién del plomo en la gasolina
como uno de los objetivos de su agenda. (r) En
mayo de 1997, los ministros de medio ambiente
del Grupo de los Ocho incluyendo a Rusia ratific-
aron la eliminacién de la gasolina con plomo en la
declaracién de lideres ambientales del grupo de los

ocho sobre salud ambiental infantil.
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En los coches sin convertidor catalitico, el
impacto del azufre en las emisiones es minimo;
sin embargo para autos equipados con cataliza-
dores, el impacto en las emisiones de CO, HC y
NOx puede ser substancial, como se observa en
el estudio Estadounidense Auto-Oil study “El
analisis de regresién demostrd que el efecto del
azufre (concentraciones mas bajas de azufre en el
combustible resultaron en emisiones més bajas)
fue significativo para los HC en los diez autos de
prueba, para CO en cinco de los autos y para NOx
en ocho autos”. Conforme al estudio, parece que
las emisiones de NOx se reducen en 3 porciento
por cada reduccién de 100 ppm de azufre en el
combustible para un auto equipado con un catal-
izador tipico. La situacién es incluso més critica
para vehiculos con catalizadores avanzados de baja
contaminacién. La operacién en condiciones tipi-
cas en Estados Unidos con gasolina que contiene
330 ppm de azufre incrementaré las emisiones

en el escape de HC y de NOx de los vehiculos
nuevos en los Estados Unidos (en promedio) en
40 porciento y 150 porciento, respectivamente,

en relacién a sus emisiones con combustibles que

contienen 30 ppm de azufre.

12

El benceno es un hidrocarburo aromético que esta
presente como un gas tanto en las emisiones del
escape como en las evaporativas de los vehiculos
automotores. El benceno en el escape, expresado
como un porcentaje total de los gases organicos
varfa dependiendo de la tecnologia de control
(por ejemplo tipo de catalizador) y los niveles

de benceno y otros compuestos arométicos en

el combustible, aunque generalmente su concen-
tracion varia entre 3 a § porciento. La fraccién de
benceno en las emisiones evaporativas dependen de
la tecnologia de control y la composicién de com-
bustibles y sus caracteristicas (concentracién del
benceno y taza de evaporacién) y es generalmente

del uno porciento.

13

Obviamente, es responsabilidad del gobierno local,
asegurar que los combustibles apropiados puedan
ser proporcionados para permitir que las tec-
nologias vehiculares mas avanzadas se desempefien

apropiadamente.

14

Demonstration of Advanced Emission Control Technologies
Enabling Diesel- Powered Heavy-Duty Engines to Achieve
Low Emission Levels, Final Report, Manufacturers

of Emission Controls Association, Washington,

D.C., June, 1999.

15

El problema de los procedimientos de prueba se ha
conformado en base a la tendencia de las empresas
fabricantes de desarrollar sistemas de control de la
contaminacién que son optimizados para condi-
ciones de un funcionamiento optimo en laborato-
rio bajo las condiciones especificas de las pruebas
pero que tienden a se mucho menos efectivos en

condiciones de manejo del mundo real.

16

Histéricamente, el enfoque tradicional para
establecer normas de emisién ha sido determinar
un estdndar numérico para un procedimiento de
prueba especifico y apoyarse en la prohibicion de
equipos que reducen o eliminan el funcionamiento
adecuado de los equipos de control de emisiones
bajo condiciones tipicas de manejo para asegurar
el control por encima del rango de operacién que
no se incluye en el procedimiento de prueba. Sin
embargo, la prohibicién de equipos que pueden
dar lugar a fallas no es un estandar cuantitativo

y no tiene un procedimiento de prueba asociado.
Como resultado de ello, el enfoque actual que se
sustenta en un procedimiento estandarizado de
prueba, hace dificil asegurar que los motores oper-
aran con el mismo nivel de control en condiciones
de operacién real que como en las condiciones de

prueba.
17

Por ejemplo, el mismo motor utilizado en un
vehiculo de 9,000 libras y en otro de 15,000 libras
podria utilizarse para diferentes cargas y por lo
tanto tener mayores emisiones cuando estas cargas
sean mas elevadas.

18
En forma adicional, la Agencia para la Proteccién
Ambiental de Estados Unidos ha requerido que el
rango completo de condiciones ambientales reales
sea incluida en la prueba NTE.

19

“Global Warming in the 21st Century: An Alternative
Scenario,” James Hansen, NASA Goddard Institute
for Space Studies Research April, 17, 2001.

www.gissAnasa.gov/research/impacts/altscenario/
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