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1. Contaminacion y vehiculos
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* Contaminacion de la atmosfera
— Salud publica y calidad del aire Conceptos des
— Calentamiento global

* Ensuciamiento de edificios

* Ruido

* Contaminacion del suelo y las aguas

* Ocupacion del espacio
Contaminacion y

vehiculos ° Impacto en el paisaje urbano y natural
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(Emisiones de gases por el tubo de escape = motor. \
— Gases principales: N,, H,0O, O,, y CO, (— G.E.I.)
— Productos contaminantes en pequenas concentraciones

* Emisiones de particulas sélidas o liquidas en
suspension en el gas de escape (PM)

\ — Combustion + aceite /

* Emisidn de particulas de desgaste

1. Contaminacion y — Frenos, embrague y neumaticos.
vehiculos

* Gases de evaporacién de la gasolina del tanque del
vehiculo y en estacion de servicio

— Control en carga desde camion pero no en boquerel.

— “Cannister” en vehiculos de gasolina

* Gases de carter del motor.

— Por normativa son recirculados.
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1. Contaminacion y
vehiculos

Emision contaminantes toxicas.
Contribucion de los vehiculos

Principales sustancias emitidas a la atmaosfera por los vehiculos en una

ciudad: Contaminantes primarios

Nombre

Simbolo

Procedencia

Contribucion

Combustién incompleta (cinética y

Monoxido de carbono CO equilibrio quimico) ~90 %
Oxidos de nitrégeno NO, | Combustién a alta temperatura ~75 %
Hidrocarburos HC

(Compuestos organicos Evaporacién, combustién incompleta ~ 30 % (NM)
volatiles) (COV)

Oxidos de azufre SO, | Combustible ~15% ()
Particulas PM ~ 70 % (variable)

— Sales y metales

Inquemables del combustible, sales y
desgaste

— Hollin (sélidos)

Mala combustién (carbono)

— Gotas liquidas

Mala Combustién (hidrocarburos)
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Contaminantes SECUNDARIOS

O,, PAN
acidos, aldehidos ...

Radiacion solar

Otras

fuentes
INMISIONES

S/

1. Contaminacion y
vehiculos

La emisiones secundarias
son tan o mas
perjudiciales que las
emisiones primarias

EMISIONES
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Evolucion diaria en Madrid de la concentracion de: Radiacion, HC, NO, y O, (mes de julio)

 “ESTACION RED (Media'de Madrid)
Wrsereea e Esbueitn: 9841 SERNEIMAT o ; i TR ESTACION RED (Media de Madrid)
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1. Contaminacion y
vehiculos

Evidencia la responsabilidad
del trafico en la
contaminacion de Madrid

Fuente:
www.munimadrid.es
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1. Contaminacion y
vehiculos

- EACTOR DE EMISION EN g/km — FE (g/km) = E, (g/h)/V (km/h)

— Emision por u. de tiempo: E, (g/h) = e, (9/kW-h) - Py, (kW)

— Potencia del Motor:

P, = [{M -(g-f + g-sen o + dV/dt) + 1/2 Cy A p, V2t - V] / rr

Dependen del vehiculo:

Diseno, condiciones, mantenimiento

e, > Emisiones especificas del motor

* ntr = Rendimiento de la transmision y
neumaticos

* M —» Masa del vehiculo

* fr > Condiciones de los neumaticos
(presion de inflado)

*1/2 CyAr - Forma del vehiculo:
aerodinamica y area frontal

Dependen de la pauta de
conduccion

- fr > Estado de la carretera
* sen oo = Perfil de la carretera o ruta.

» dv/dt —» Aceleracion. Fluidez del

trafico. Tipo de conduccién
* V - Velocidad media

* p, — Densidad del aire (altura

geografica y temperatura del aire)
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2. El vehiculo en la ciudad
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Caracterizacion del comportamiento de:los

vehiculos en la ciudad

2. El vehiculo en la
ciudad

° El motor en condiciones
transitorias de régimen de giro
y de grado de carga.

° El motor utiliza poca potencia
<20CV

* Revoluciones motor < 60 % de
su valor maximo

* Periodos con motor a
temperatura de refrigerante y
de aceite bajas

° El motor esta largos periodos
de tiempo a ralenti (minimo)

La contaminacion emitida por los vehiculos en la ciudad. Jesus Casanova Kindelan
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* Caracterizacion de la tipologia del trafico, por zonas
— Orografia y urbanismo
— Tipos de vias
— Climatologia
— Parametros socio-economicos

* Intensidad media de trafico, por zonas

2. El vehiculo en la

ciudad * Parque de vehiculos
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2. El vehiculo en la
ciudad

* Afectan mucho a las emisiones
— Velocidades
— Aceleraciones

— Tiempos de parada con motor en marcha

° Bajas velocidades medias asociadas a paradas
y arranques repetidos

Average positive
acceleration (m/s2) * .
1.3 wr
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Resultados de un estudio realizado en Europa

Longitud Duracién Paradas durante el viaje

media media Val NG D m D " Velocidad media
por viaje  del viaje alor umero uracion uracion (km/h)

(km) o medio por km (min) A

Valores
medios en 3,4 9,0 5,8 1,7 2,4 18,4 23
uso urbano

Limite de Densidad de Velocidad

estimada (km/h)

velocidad cruces Nivel de trafico

(km/h) (cruces / km)

1_5 Medio 41
2. El vehiculo en la VS UsEEs <60 A|t(? 31
ciudad -5 Medio 33
Alto 23
< 80 0.3 Medio 59
Autovias Alto 46
urbanas Medio 92
> 80 0,3
Alto 82

Fuente: INRETS (Francia) 2004
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EMISIONES DE NOx DE TURISMOS GASOLINA

EMISIONES DE PM DE TURISMOS GAS-OIL
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Fuente: Programa Copert Ill
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2. El vehiculo en la
ciudad

Recorridos por la ciudad
— Vehiculo instrumentado.

Seguimiento de un vehiculo al azar
— Diferentes horas y dias

Confeccion de matriz de densidades
velocidad — aceleracion por zonas de la
ciudad

Extraccion del ciclo de conduccion

— Estudio de perfiles de velocidades y valores
maximos

— Decisiones sobre inclusion de ciertas zonas

(sjw) pepioojap

Desarrollo de un ciclo de conduccién para..

CIRCUITO 2
TETUAN

TR

La contaminacion emitida por 10s veiicuios en la ciudad. Jesus Casanova Kindelan AL
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Ciclo representativo de una ciudad como Madrid

(Trabajo realizado en la UPM)
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2. El vehiculo en la
ciudad

Emisiones de CO (g/km)

3,000

C. Europa

Extra-

Urbano | Urbano

2,500

2,000

0,140

Urbano

Madrif

2]

Media

Media ||

Emisiones de NOx (g/km)

Urbano

Media

Emisiones de HC (g/km)

0,300

0,250

0,200

0,150

0,100

0,050

0,000
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Urbano Medi

Urbano

C. Europa

Extra-

| Urbano  Urbano  Media C. Madrid N

Datos obtenidos en banco de rodillos con un
Peugeot 205 gasolina

Los vehiculos emiten mas
contaminacion en la ciudad
que los limite homologados en
Europa
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3. Efectos en la emisiones
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Trabajo desarrollado en la ETSII UPM (Madrid)

Analizador de
gases

acelerador

consumo
combustible

3. Efectos en las
emisiones
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3. Efectos en las
emisiones

r IV
'!{':

La congestion del trafico

Estudio realizado por GMT —
UPM en Madrid.

Zona de calles anchas
normalmente congestionadas

Referencia Congestion Congestion
(Festivo) baja media
Velocidad media (km/h) 35,5 15,6 11,8
Velocidad_ media vehiculo 44,3 25,2 18,5
en movimiento (km/h)
Tiempo parado (s) 76 338 421
Tiempo movimiento (s) 308 544 738

Fuente: GMT - UPM

La contaminacion emitida por los vehiculos en la ciudad. Jesus Casanova Kindelan 13 febrero 2008
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Fuente: GMT - UPM
Referencia: festivo

Congestion baja: medio dia Comparacion CO frente al tiempo
Congestion media: media tarde 14
12
o 10
[&]
2 87
E 6
Comparacién hidrocarburos en el tiempo O 44 /
2

0.35 - 1 91 181 271 361 451 541 631 721 811 901 991 1081
0.3 1 Tiempo (s)
0.25

[3)
E 02 ‘—Referencia ———Congestion baja == Congestién media
£~
& 0.15 -
0.1 4
0.05 | Comparacion NOx frente al tiempo
0 4
1 78 155 232 309 386 463 540 617 694 771 848 925 1002 1079 1154 03
Tiempo (s) 0.25 —f_l__
X
R eferencia = Congestion baja ====Congestion media g 0.2
g 0.15 -
3. Efectos en las E o1
ol .
. 0
emisiones 0.05 -
0 4

1 93 185 277 369 461 553 645 737 829 921 1013 1105
Tiempo (s)

‘ —— Referencia = Congestion baja == Congestién media
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Puentes y tuneles
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Comparacion datos principales

Comparacion entre
circulacién por superficie 500
con semaforos y por 400
pasos a diferentes nivel 300
200 -
100

3. Efectos en las

emisiones
o Tiempo (s) Consumo Ve_Iocidad
(ml) media (km/h)
mEnsayos por semaforos 446 249 22
Fuente: GMT - UPM mEnsayos por puentes 275 189 35.75
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Influencia de las infraestructuras: emisiones

0.05

0.04

Factor de (.03
emision

(g/km) 0.02

3. Efectos en las
emisiones

La contaminacién emitida por los vehiculos en la ciudad. Jesus Casanova Kindelan

1.5-

Factor de

emision 11

(g/km)

0.5

04

2,

Semaforos

1.8

emision g/km

0.035-

0.03+

Puente

Semaforos

@ Nox

0.044

0.045

Puente Seméaforos
mHC 0.027 0.049 mCO 0.8
NOx
0.045+
0.04{
Factor de

Fuente: GMT - UPM
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NOXx (g/km) 1.

~ HC (g/km)
0.8

0.6 -

0.4

0.2 -

. suave normal agresiva
suave normal agresiva
0.028 g/km 0.038 g/lkm|  0.087 g/km 0.05 g/km 0.1 glkm 0.83 glkm
CO (g/km)
14 - B
12
10 -
3. Efectos en las 8-
emisiones 6
4
2

normal
1,8 g/lkm

suave
1,1 g/km

agresiva
13,4 g/km

Fuente: GMT - UPM

La contaminacién emitida por los vehiculos en la ciudad. Jesus Casanova Kindelan 13 febrero 2008



it
@B\ ~vustriaLes  El vehiculo no o es todo, pero ...
WO ETSII | UPM

35.0% A

— @Gasolina & Diesel
— GLP < Diesel

— Etanol < Diesel

30.0% A
25.0% A
20.0% -
15.0% -

— Grande <> normal o pequeino

10.0% -

% de vehiculos ligeros diesel

* Seleccionar el vehiculo apropiado <«

* Conducir “bien” el vehiculo 500 |~

Europa occidentaly,

0.0%

Norteamérica
.__._.—-I———'.—-I = - “m

— “Conduccion Eficiente”

Aios

Datos en trafico real (turismo < 2500 kg)

Euro 3
N[@)% PM
3. Efe(.:tc.)s en las Arranque en frio
emisiones
Diesel | 8,1 >100 1
Gasolina

La contaminacién emitida por los vehiculos en la ciudad. Jesus Casanova Kindelan 13 febrero 2008
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4. La evolucion tecnologica

La contaminacién emitida por los vehiculos en la ciudad. Jesus Casanova Kindelan 13 febrero 2008
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4. La evolucion
tecnolégica

Limites de CO en Europa

menos (vehiculos ligeros)

* Limites en g/km. Igual todos turismos

Limites CO (g/km)

* Valores mayores en furgonetas

3
Cambio procedimiento de ensayo
1
2.5 /
g Gasolina
—
= ©
S5 (o]
L ~ o) o
1.5 - o o -]
] )
-] T L
L
1 e il
0.5 4 N2
0 [ T T T T T T I T T T T T T T T
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O O O O H O O DS O O S © 8O © 9 &8 S -
[ I T = I I I I I B - I - - I I G G B I S - I )
- N YT N N SN N &~ &N NN N NN NN NN NN NN

Ano
Diesel: dificil reducir PM y NOx simultaneamente

Gasolina: Dificil reducir emisiones de CO (arranque en frio)
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INDUSTRIALES /

WON ETSIT | UPM menos (vehiculos ligeros)

Limites de HC + NOx en Europa * Limites en g/km. Igual todos turismos
* Valores mayores en furgonetas

(=]
]
|

Euro 6

Limites HC+NOx (g/km)
o o
EN o

0.2 -
0
~ o
[<2] ™~
2 8
4. La evolucion
tecnolégica Diesel: dificil reducir PM y NOx simultaneamente

Gasolina: Dificil reducir emisiones de CO (arranque en frio)
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Vehiculos diesel ligeros
0.16 -

0.14 - g

012 - Euro 1

e
-_—
|

Euro 2

Emisiones PM (g/km)

Euro 3

0.02 _
o | | | | T 1

y 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2
4. La evolucion o
tecnolégica Emisiones NOx (g/km)
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WIOW ETSIT | UPM menos (vehiculos pesados)

* Limites de emisiones en g/kWh. Motor mas potente emite mas

° Los limites van evolucionando hacia vehiculos mas limpios

18 - 0.4
16 ] 0.35 —
- 147 [ 0.3 —
s 89 % s
12 - o} = N 0
e} < 0.25 95 % |
2 10- | ]
) =
2 \‘ o 0.2 —
3 8- 3 |
2 2
oo \ = 015 —
3 7 \ =
= | 0.1 =
il 0.05 —
. . S " " 0 : :
2 % 8 g 8 g &g g &8 8 § & & 8
— -— -— - (3] o~ o~ — — -— -— o~ o~ o~
i w ECE R49 2001 Euro 3
- -8 evalyglon Euro 1 2005 Euro 4
tecnolégica Euro 2 2008 Euro5

Fuente: IVECO
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4. La evolucion
tecnolégica

Consumo; CO,

O

La contaminacién emitida por los vehiculos en la ciudad. Jesus Casanova Kindelan

igtribucion l

Evolucién motores: consumo <> emisjene

Motores de enc. provocado (ciclo Otto)
« ACTUAL: Bajo nivel de emisiones urbanas
« EVOLUCION: Reduccion de consumo = CO,

Motores diesel
« ACTUAL: Bajo consumo (algo menos CO,)
« EVOLUCION: Reduccion de emisiones urbanas

Inyeccién directa
¢ Particulas?

variable

Mezcla pobre
Filtro particulas

EG
Combustion optimizada
para minimo consumo
Filtr
particulas

DeNox Cat

¢ SCR?

Emisiones: NOx, HC, CO, PM
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* Realizado por GMT - UPM
*  Objetivos
— Estudiar las ventajas medioambientales de un plan de

renovacion de vehiculos ligeros.

— Analizar la influencia de la “dieselizacion” del parque de
vehiculos ligeros.

* Se han estudiado cuatro escenarios:
* Situacion actual

* Plan de renovacion semieficiente: Sustituir por vehiculos Euro 3
— Anteriores a 1980 todos sustituidos
— 1981 a 1995 sustituidos el 50% segun reparto actual.

* Plan de renovacion perfectamente eficiente:

— Todos los anteriores a 1995 sustituidos por Euro 3.
4. La evolucion

tecnolégica * Situacion limite: Todo el parque a vehiculos Euro 3

La contaminacién emitida por los vehiculos en la ciudad. Jesus Casanova Kindelan 13 febrero 2008



-

B\ ~Dustriaes  La renovacién de Ia flota. Resultados
WO ETSII | UPM

4. La evolucion
tecnolégica
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5. Conclusiones
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* Las emisiones de los vehiculos contribuyen a la formacion de
contaminantes secundarios.

* La influencia de sus emisiones depende de la dinamica del
trafico, de la antigiedad de la flota, de la pauta de conduccion y
de las infraestructuras

* Los vehiculos han evolucionado mucho, habiéndose reducido
mucho las emisiones unitarias.

° La renovacion del parque es importante para reducir las
emisiones, pero debe frenarse la “dieselizacion” del parque
circulante de vehiculos ligeros

* Cuidado con los combustibles alternativos.

5. Conclusiones

La contaminacion emitida por los vehiculos en la ciudad. Jesus Casanova Kindelan 13 febrero 2008
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Gracias por su atencion
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