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1. Introduccién

Actualmente México revisa la norma vigente que limita las emisiones de los vehiculos
pesados (NOM-044), con el proposito de actualizarla de acuerdo con los estdndares mas
avanzados en el mundo y vigentes desde 2010 y 2013 en Estados Unidos y Europa,
respectivamente.

La modificacion a la norma propone la homologacién con los estandares de la Agencia de
Proteccion Ambiental de Estados Unidos, EPA 2010, y de Europa, Euro VI, a partir de
2018. La norma incluye la obligacion de contar con los mas completos sistemas de
“diagnéstico a bordo” (on-board diagnostic systems, OBD), tal como lo exigen para 2017
las normas de Estados Unidos y Europa para todos los vehiculos pesados. Ademas, el
calendario de implementacioén de esta norma esta ligado a la disponibilidad de diésel de
ultrabajo contenido de azufre (con una concentracion de 15 ppm), que se espera que
ocurra para dicho afio.

El Consejo Internacional para el Transporte Limpio (The International Council on Clean
Transportation, ICCT) analiz6 los costos y beneficios de las modificaciones propuestas a
la NOM-044, tomando en cuenta los beneficios para el clima y la salud puablica y el
aumento en los costos de produccion y de operacion de los vehiculos que cumplan con
estos nuevos estandares.

Los costos y beneficios se estimaron hasta el afio 2037. Estas estimaciones dieron como
resultado que la implementacion de la nueva NOM-044 entre 2018 y 2037 tendra un
beneficio neto de 123 mil millones de ddlares.

2. Normas vigentes en México

La norma actual de emisiones ofrece a los fabricantes la opcién de cumplir el estandar
EPA 2004 o el estandar Euro IV. No obstante, estos dos estandares son muy diferentes
en muchos aspectos, como limites de emisién, costo de cumplimiento, requisitos de
combustible, tecnologias preferentes y desempefio en condiciones reales.

Para alcanzar los niveles del estandar Euro IV es necesario utilizar tecnologias de
reduccion catalitica selectiva (SCR, por sus siglas en inglés), mientras que para cumplir
con EPA 2004 unicamente se requiere el uso de tecnologias de recirculacion de gases del
escape (EGR, por sus siglas en inglés).

Sin embargo, ni el estdndar Euro IV ni el EPA 2004 requieren el uso de filtros para el
control de las emisiones de particulas. Y los filtros de particulas son esenciales para
capturar particulas de todos los tamafios, especialmente las finas y ultrafinas, que dafian
en gran medida la salud.



3. Comparacién EPA 2010y Euro VI

Los estandares EPA 2010 y Euro VI que se presentan en la nueva NOM-044 son
opciones muy soélidas y funcionalmente equivalentes, pues para cumplirlos se requieren
las mismas tecnologias de control de emisiones y, por lo tanto, dan como resultado los
mismos beneficios en emisiones.

En comparacién con el estandar EPA 2004 -el mas usado actualmente en el mercado
mexicano para cumplir la NOM-044- los vehiculos que se certificaran bajo los estandares
EPA 2010 o Euro VI reducirian sus emisiones de éxido de nitrégeno (NOx) un 90% o mas,
y sus emisiones de particulas (PM) disminuirian entre 97% y 98%.

4. Requisitos de contenido de azufre en el combustible

Para poder adoptar los limites de emisién propuestos para la nueva NOM-044 es
indispensable, ademas de utilizar tecnologias de control, cumplir con dos requisitos
adicionales: contar con diésel de ultra bajo contenido de azufre y con fluido de escape
para vehiculos diésel (DEF).

El contenido de azufre en el diésel tiene un efecto importante en el desempefio de las
tecnologias avanzadas de control de emisiones, y ademas puede afectar a las emisiones
de los vehiculos que estan en circulacién y que no cuentan con estas tecnologias.

Al respecto, es importante detallar que los requisitos de contenido maximo de azufre en el
diésel, tanto en los Estados Unidos (de 15 ppm) como en Europa (de 10 ppm), se
consideran ultra bajos o “cercanos a cero”. Estos limites de concentracion de azufre
representan una reduccion de entre el 97% y el 98 % en la concentracion de azufre en el
diésel que se vende en México (500 ppm).

Ademas del diésel de ultra bajo contenido de azufre, los sistemas SCR de control de
emisiones de 6xidos de nitrdgeno requieren una solucién de urea conocida como fluido de
escape para vehiculos diésel (DEF, por sus siglas en inglés. Los sistemas SCR se utilizan
ampliamente en varios paises y en ninguno de ellos ha sido un problema la disponibilidad
de este fluido.

En México ya se vende DEF para llenar los tanques de los vehiculos de exportacion que
se ensamblan en el pais y para un creciente nimero de autobuses urbanos que cumplen
con los estandares Euro IV o Euro V y que circulan en las ciudades mas grandes.

5. Beneficios en el rendimiento del combustible

Uno de los beneficios mas importantes de las modificaciones a la NOM-044 es que con
ellas se mejora significativamente la eficiencia en el uso de combustible del motor. Si bien
la eficiencia de los motores pesados mejor6 desde la década de los setenta, la aplicacién
de las normas EPA 2004 provocO una abrupta reduccién en la eficiencia de estos
motores, con la introduccién de esta medida se perdieron las mejoras en eficiencia que se
habian logrado en los 15 afios anteriores.

No obstante, muchos de los beneficios descritos anteriormente pueden materializarse en
México si se homologa totalmente la NOM-044 con los estandares EPA 2010 y Euro VI,
incluidos los requisitos de OBD, y se implementa correctamente.



Lo anterior se debe a que los fabricantes de vehiculos pesados producen un ndmero
limitado de modelos de motor y, a través de la homologacion, se esperaria que México
aprovechara los beneficios de los esfuerzos de investigacion y desarrollo para reducir
tanto las emisiones como el consumo de combustible de los vehiculos.

6. Costos tecnolégicos

Se realiz6 un andlisis de ingenieria por medio del cual se estimaron los costos directos de
la adopcion de los estandares EPA 2010 y Euro VI para los fabricantes.

Algunos resultados sobresalientes de este analisis son los siguientes:

e Se calcula que cumplir con el estdndar EPA 2004 cost6 entre 1000 y 2000 délares
menos por vehiculo que cumplir con el estandar Euro IV. Esta diferencia tan
marcada explicaria por qué los fabricantes optaron mas por EPA 2004 para
cumplir con los estandares vigentes en el mercado mexicano.

e En tanto, los costos calculados para cumplir con los estandares Euro IV y Euro V
son esencialmente iguales, porque involucran la misma tecnologia.

e Los costos calculados para cumplir con los estandares EPA 2010 y Euro VI
también son iguales, porque involucran la misma tecnologia y son estandares
funcionalmente equivalentes.

e Se espera que el costo adicional real de adoptar EPA 2010 o Euro VI varie entre
3700 y 8500 ddlares, segun el tamafio del motor, tomando en cuenta que, en la
actualidad, la mayoria de los fabricantes producen vehiculos EPA 2004 para
cumplir con la NOM-044 vigente.

o Hay que resaltar que la estimacién mas baja corresponde a los vehiculos
mas ligeros de esta categoria, y los costos mas altos corresponden a los
mas pesados.

7. Andlisis de costos y beneficios

El ICCT analiz6 los costos y beneficios para México de la transicion hacia EPA 2010 y
Euro VI en la NOM-044, tomando en cuenta los beneficios esperados para la salud
publica y el clima por la reduccién de emisiones, y los costos de implementacion de estos
estandares.

Se calculé el valor monetario de estos costos y beneficios, trasladandolos a valor
presente, lo que permiti6 compararlos y evaluar los beneficios netos de estas
modificaciones hasta el afio 2037.

Para calcular los costos y beneficios de la adopciéon de las modificaciones a la NOM-044
se compararon los costos y beneficios calculados para dos escenarios: un escenario base
que considera que la NOM-044 permanece sin cambios (y por tanto continda la aplicacion
del estdndar EPA 2004), y otro en el que se incorporan los estandares EPA 2010 y Euro
VI a partir de 2018.

De acuerdo con este estudio, al implementar las modificaciones a la NOM-044 entre 2018
y 2037 se evitaria la emision de:

e 225 mil toneladas de PM2.5

e 160 mil toneladas de carbono negro

¢ 4 millones de toneladas de NOx



En consecuencia, se evitarian impactos en la salud publica que pueden cuantificarse y
valorizarse. El ICCT desarroll6 una metodologia para evaluar el nimero de muertes
prematuras evitadas por la reduccién de emisiones vehiculares de PM2.5 en areas
urbanas.

Los resultados arrojaron que entre 2018 y 2037 se evitarian mas de 55 mil muertes
prematuras por cancer de pulmon, enfermedades cardiopulmonares y enfermedades
respiratorias agudas causadas por las emisiones de vehiculos diésel.

Ademas, con la nueva NOM-044 se evitarian emisiones de black carbon, carbono
organico y sulfatos equivalentes a 500 millones de toneladas de CO2 (si se considera el
potencial de calentamiento global a 20 afios 0 GWP-20, por sus siglas en inglés) o 140
millones de toneladas de CO2 (si se considera el potencial a 100 afios, el GWP-100).

El impacto en el clima es principalmente de calentamiento por el black carbon, pues el
efecto “enfriador” de las emisiones de carbono organico y los sulfatos es minimo y no es
suficiente para contrarrestarlo.

En este caso, el valor presente de los beneficios se estimé en 11 veces la suma de los
costos directos adicionales (6 mil millones de délares) y los costos adicionales asociados
con el suministro de combustible (6 mil millones de ddlares).

Ademas, las modificaciones a la NOM-044 promoveran la adopcion de motores mas
eficientes, por lo que se esperaria que el consumo de combustible se redujera y que se
emitieran menos gases de efecto invernadero.

8. Conclusiones para México

Indispensable transitar directamente a los estandares EPA 2010/Euro VI. Estos
estandares son funcionalmente equivalentes e involucran las mismas tecnologias y los
mismos costos de implementacion. Los costos tecnoldgicos y operativos que implica esta
transicion (12 mil millones de délares) representan menos de una décima parte de los
beneficios para la salud y el clima calculados para esta transicion.

Los sistemas OBD y otros dispositivos de control que aseguren el adecuado
funcionamiento del sistema SCR son esenciales tanto para el estandar EPA 2010 como
para el Euro VI, a fin de reducir las emisiones contaminantes.

Los fabricantes cumpliran, sin dificultad, con los nuevos estandares para México, y los
propietarios de camiones pesados se beneficiaran con los ahorros esperados en el
consumo de combustible de sus unidades.

La experiencia internacional muestra que estas modificaciones pueden entrar en vigor tan
pronto como el diésel de ultra bajo azufre se distribuya en todo el pais, aun cuando la
cobertura de suministro no sea total.

La diferencia entre los limites de 10 ppm y 15 ppm de contenido de azufre en el diésel no
tiene un efecto significativo en los vehiculos. En suma, las autoridades federales y locales
deben promover la adopcion anticipada o gradual de estos nuevos estandares.



