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Cuáles son los compuestos tóxicos?
• Identificados 104 a 105 
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• 187, lista dinámica

• Exposición: aire, 
bebida, alimento, etc.



Cómo son emitidos?
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1. Combustión

2. Evaporación

3. Desgaste
metálico

4. Resuspensión de suelos

Creados vs. no quemados

Emisiones Precursores en combustible

Benzene Benzene, Toluene, C2-C3Benzenes

1 3 B t di C l h 1 H 1 P t

Combustible
Combustión

Productos
creados 1,3-Butadiene Cyclohexene, 1-Hexene, 1-Pentene

Isobutylene MTBE

Formaldehyde MTBE, MethanolEvaporación

creados

Acetaldehyde ETBE, Ethanol

C2-C4 
Alkenes C5 – C8 Alkenes, MTBE, ETBE

Aceites No quemados
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Emisiones de compuestos tóxicos

Combustión de Gasolina vs Diesel

Toxic emissions inventory, CARB (2004), SMADF (2008)



Por qué es difícil medir las

Emisiones Tóxicas por fuentes vehiculares

Por qué es difícil medir las 
emisiones vehiculares?

Las emisiones vehiculares dependen de…

0 Aire/Combustible

1 Convertidor catalítico

2 Emisiones en frio/caliente

3 Edad del vehículo3 Edad del vehículo

4 Tipo de combustible

5 Tipo de motor5 Tipo de motor

Además…



Las emisiones vehiculares dependen de…
0 Aire/Combustible
1 Convertidor catalítico
2 Emisiones en frio/caliente
3 Ed d d l hí l

Rojo: Factores de motor/tecnológicos
3 Edad del vehículo
4 Tipo de combustible
5 Tipo de motor

Azul: Factores del conductor/externos

18. Resistencia aerodinámica5 Tipo de motor 19. Economía del combustible
20. Composición/Aditivos del combustible
21. Contenido de carbón/azufre
22 Consumo energético de accesorios

6. Volumen de trafico
7. Ciclos de aceleración
8 “Tempering” 22. Consumo energético de accesorios

23. Temperatura de combustión
24. Pérdidas evaporativas
25. Pérdidas por fricción

8. Tempering
9. Practicas de mantenimiento
10. Ciclos de manejo
11. Agresividad en el manejo p

26. Eficiencia del convertidor
27. Transmisión manual o automática
28. Deterioración del motor/convertidor

g j
12. Carga
13. Temperatura ambiente
14. Humedad relativa

29. Tamaño del vehículo
30. Peso del vehículo
31. Y contando…

15. Presión (altitud)
16. Condiciones de la carretera
17. Inclinación de la carretera
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Cómo se miden las emisiones vehiculares?
Dinamómetro Estudios en Técnicas

Túneles
Técnicas 
Directas

PEMS
Laboratorios

móviles

Inferidas por la medición de 
concentraciones ambiente

Técnicas 
Indirectas
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• Parámetros controlados
Cómo se miden?

Dinamómetro • Estándares de medición

• Varias técnicas de medición: 
GC, filtros, FTIR, etc., , ,

• Alto co$to

• Muestra pequeña• Muestra pequeña

• No son condiciones reales de 
manejo

Benceno Gasolina Tó iBenceno
vs

velocidad

Gasolina
vs

Azufre

Tóxicos
vs

Aditivos

Formaldehido

Heeb et al (2000) Schifter et al (2003) Schifter et al (2001)
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Cómo se miden?
Estudios en • Muestra grande de vehículosEstudios en 

Túneles
g

• Condiciones reales de manejo

• Factores de emisión agregados

• Poca variabilidad en ciclos de 
manejo

• Puede ser afectado por altos 
emisores

Tendencias de emisiones Efecto de gasolina/diesel composiciónTendencias de emisiones 
de benceno, Túnel de 

Caldecott, CA

Efecto de gasolina/diesel composición

Harley et al 2006 Legreid et al 2007
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• Condiciones reales de manejo
Laboratorios

móviles

• Mide la variabilidad en los ciclos 
de manejo

• Factores de emisión agregadosg g

• Poco conocimiento de la 
muestra

• Puede ser afectado por altos 
emisores

0.4 Comparación Efectos de ciclos

0.3

0.4

pp
b/

pp
m

]

MCMA
Mexicali

Comparación 
de emisiones

Efectos de ciclos 
de manejo en 

Tóxicos

0.1

0.2

m
is

si
on

 F
ac

to
r [

p

0
MCMA HCHO CH3CHO Benzene

Em

NO/20      HCHO   CH3CHO Benzene
Zavala et al 2009 Zavala et al 2009



Emisiones Tóxicas por fuentes vehiculares

Retos actuales en la medición de 
emisiones tóxicas vehiculares

1. Conocer la caracterización química y física de las 
partículas emitidas, no solo su número y masa, y sus 
t f itransformaciones.

2. Estudios de emisiones metálicas (e.g. Hg) y PAHs de 
hí l   di lvehículos a diesel

3. Mejores tecnologías mejor combustión mayor 
é f i   i i  tó i  tiénfasis en emisiones tóxicas evaporativas

4. Efectos de contenido de azufre en la formación de PM

5. Efectos de biocombustibles en emisiones tóxicas

6 Tamaño de muestra vs información obtenida: Cómo 6. Tamaño de muestra vs información obtenida: Cómo 
extrapolar resultados a modelos de emisiones toxicas, 
sus transformaciones y efectos en salud y ecosistemas.



Medidas de control de emisiones toxicas
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• La tecnología esta ganando 
la batalla, por ahora

• Los vehículos están• Los vehículos están 
tendiendo a permanecer por 
mas tiempo en uso “High 
emitters” y la flota aumenta

1. Regulaciones basadas en tecnología (IN/OUT) de:

Bishop and Stedman, 2008 emitters , y la flota aumenta
Zavala et al, 2008

1. Regulaciones basadas en tecnología (IN/OUT) de:
Eficientizar combustión, motor, combustibles, rendimiento (km/lt)
Tratamiento de emisiones (e.g. convertidores)

2. Adaptación de políticas, tales como:2. Adaptación de políticas, tales como:
Desarrollo de infraestructura,
Manejo sustentable del transporte.

3. Instrumentos económicos, tales como:3. Instrumentos económicos, tales como:
incentivos fiscales,
impuestos a emisiones.



• % Aromáticos/azufre el combustible

Ejemplos de medidas de control de emisiones tóxicas
Emisiones Tóxicas por fuentes vehiculares

% Aromáticos/azufre, el combustible
• Limites en la volatilidad de la gasolina
• Aditivos en el combustible
• Remoción de plomo
• Rendimiento de combustibleProductos Rendimiento de combustible
• Tecnologías alternativas (híbridos, celdas)
• Combustibles alternativos

• Normas mas estrictas de emisiónCombustible
Vehículo

Productos
creados

Normas mas estrictas de emisión
• “Antidumping RFG program”
• Campañas para la Identificación y Remoción de 

vehículos altamente contaminantes
• Estaciones de verificación de vehículos

Aceites
No quemados

Vehículo

Estaciones de verificación de vehículos
• Cambios en el modo de transporte masivo
• Restricciones de circulación de vehículos

• Impuestos al congestionamientoImpuestos al congestionamiento
• Reubicación del personal de trabajo
• Cambios en el uso de suelo

Entre mas grande es la ciudad, los cambios g ,
requeridos son más complejos 

y hay mayor resistencia en realizarlos



Conclusiones
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• Las fuentes de emisiones vehiculares contribuyen significativamente

• La medición de emisiones tóxicas vehiculares es compleja, pero 

• Las fuentes de emisiones vehiculares contribuyen significativamente 
a las concentraciones de compuestos tóxicos en zonas urbanas

p j , p
realizable. Varias técnicas se complementan. 

• Existen avances importantes en el conocimiento de los efectos de ___ 
l i i tó ien las emisiones  tóxicas:

- Velocidad
- Tipo de combustible

Tipo de aditivos- Tipo de aditivos

• Los retos actuales de la medición de compuestos tóxicos incluyen:
- Formación y caracterización de partículas

• Los vehículos motorizados están tan integrados a nuestra sociedad que 
á i d i i ll

- Integración de información en modelos de emisión/impactos

prácticamente todos estamos expuestos a sus emisiones. Por ellos es 
importante caracterizar las emisiones locales de fuentes móviles para 
el diseño de medidas eficientes de control de la calidad del aire


