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. RESUMEN

En la actualidad el incremento de la temperatura global se debe al cambio climatico.
Esto se debe a la actividad antrdpica, donde el desarrollo acelerado de la poblacion ha
generado que el sector automotriz tome un papel protagénico en la contaminacion
atmosférica, ya que este es el principal causante de las emisiones de gases
contaminantes, como C0O2, SO2, NO2, que gases ponen en riesgo la calidad del ambiente
y la salud de las personas. El objetivo de este estudio es plantear y evaluar alternativas
gue reduzcan las emisiones de gases contaminantes en vehiculos de transporte con el

fin de reducir la contaminacion del aire.

Palabras clave: Contaminacion, Gases de efecto invernadero, vehiculos, poblacion

ABSTRACT
Currently, the increase in global temperature is due to climate change. This is due to
anthropogenic activity, where the accelerated development of the population has
generated the automotive sector to take a leading role in air pollution, since this is the
main cause of emissions of polluting gases, such as CO2, SO2 and NO2. These gases

threaten the quality of the environment and health of people. The objective of this study
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is to evaluate alternatives that reduce the emissions of polluting gases in transport

vehicles to reduce air pollution

Keywords: Pollution, Greenhouse gas, vehicles, population

ll.  INTRODUCCION

Actualmente el CO es el principal gas contaminante de la atmosfera terrestre.
(Tellez, Rodriguez, & Fajardo, 2006). La principal causa de emisidon de CO proviene
de fuentes antropogénicas, como lo son, las fuentes moviles (Aranguez et al., 1999).
El CO se emite principalmente por la combustidon incompleta de automdéviles que
tienen motor a gasolina , ademas de emitir mondxido de carbono los vehiculos
emiten gases como el CO;y NOx considerado como gases de efecto invernado “GEI”

(Reyes & Escalante, 2008).

La contaminacién atmosférica es un problema que ha aumentado a nivel mundial,
pero sobre todo en los paises en via de desarrollo, ya que no cuentan con medidas
de control ambiental eficientes (DIGESA, 2005). En Peru el incremento de la
contaminacién del aire y el deterioro ambiental se debe al crecimiento acelerado
del pais (Espinosa, Herndndez, & Pinilla, 2016). La ciudad de Lima, capital de Peru,
habita una poblacion de aproximadamente nueve millones de habitantes, el
aumento de esta y el uso excesivo de combustibles fdsiles la ha llevado a convertirse

en la ciudad con mayor contaminacién atmosférica dentro del Pais (Aramayo, 2012).

En los ultimos afios se han encontrado alternativas que busca darle una solucién al
problema de la contaminacién atmosférica, reduciendo la concentracién de las
emisiones de gases contaminantes en vehiculos automotores. Una de estas

alternativas son los biocombustibles los cuales reducen menor emisiones de gases
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de efectivo invernadero (Behzadi & Farid, 2007). Una de las ventajas que presenta
los biocombustibles son los relacionados con la preservacién ambiental ya que esto
representan en la actualidad fuente potencial de energia renovable, a diferencia del
combustible convencional que es una fuente no renovable y que ademds genera

dafios en el ambiente (Zabala & Ramos,2008)

Actualmente el incremento del parque automotriz, con motor Diesel, ha traido como
consecuencia el aumento de la contaminaciéon atmosféricas, enfermedades vy
efectos fisioldgicos (Ubilla & Yohannessen, 2017). Es por ello por lo que el objetivo
de este estudio es proponer alternativas que reduzcan las emisiones de gases
contaminantes en vehiculos de transporte con el fin de reducir la contaminacién del

aire.

. REVISION TEORICA

Cambio climatico

El cambio climatico (CC) es un problema que se afronta a nivel mundial debido a
la revolucion industrial y tecnolégica, esto ha generado el aumento en el uso de
recursos naturales a lo que llamaremos sobreexplotacién de recursos (Yepes,

2012).

Desde la época de los 50 hasta la actualidad, la tierra ha presentado grandes
cambios. Algunas consecuencias que genera el cambio climatico son, el deshielo
de los glaciares, los gases de efecto invernadero y el aumento del nivel del mary
temperatura. Ademas de lo antes mencionado, los especialistas sefialan que el
cambio climatico ha generado un incremento en la intensidad de los eventos

meteoroldgicos, poniendo en riesgo a la humanidad (IPCC, 2013)
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Los Gases de efecto invernadero (GEIl) se encuentran presentes en la atmosfera
y también son gases que se producen por la actividad humana. Estos gases son
considerados la causa principal del cambio climatico. (Useros, 2013). Las dos
actividades humanas que generan la mayor cantidad de GEl son la actividades
industriales y automotriz, es por ello que el incremento de emisiones a causa de
estas actividades, incrementan la contaminacién de la atmosfera y el CC.

(Ballester, 2005).

Contaminacion a la atmosfera

La contaminacion atmosférica ha aumentado a nivel mundial, debido a la
industrializacién. La gran parte de los paises no cuentan con medidas de control
gue permitan que la actividad industrial no emita de forma irresponsable gases
contaminantes a la atmosfera, es por ello que en la actualidad esta actividad

contribuye al aumento de la contaminacion atmosférica. (Aramayo, 2012).

En Perd el incremento de la contaminacién a la atmosfera se debe a que es un
pais en via de desarrollo, donde la actividad industrial cada vez va en aumento.
Actualmente 8.5 millones de persona habitan la ciudad de Lima y la tasa de
natalidad duplica a la tasa de mortalidad por dia, esto ha traido como
consecuencia el aumento del parque industrial y automotor. Ambos sectores
para sus procesos utilizan combustibles fésiles, lo que contribuye con las
emisiones de gases que generan la contaminacion de aire. (Ubilla &

Yohannessen, 2017)

Actualmente, los vehiculos al emitir gases de combustidon son unos de los

principales causantes de la contaminacion del aire en la ciudad Lima. Los gases
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gue emiten los vehiculos son, el monéxido de carbono (CO), diéxido de carbono
(CO,) y 6xido de nitrégeno considerado como GEI (Reyes & Escalante, 2008). El
aumento de GEIl produce un aumento en la temperatura media de la tierra y
deshielo de glaciares, lo que provoca el cambio climatico (Useros, 2013). En un
estudio realizado se encontrdé que Lima presenta en mayor porcentaje gases
como, didxido de azufre (SO), didéxido de nitrégeno (NO2), mondxido de carbono
(CO) y didxido de carbono (CO»). Los gases mencionados anteriormente se deben
a que Lima es una ciudad en progreso, por lo que la sobrepoblacién, la falta de
planificacién y los problemas sociales generan que no haya un control de las
actividades ni normativas claras que eviten que se ponga en riesgo la calidad del

aire.(Rivera, 2012)

Agentes contaminantes

Monodxido de carbono

El mondxido de carbono (CO) es uno de los gases que causan el incremento de la
contaminacion del aire. Este gas proviene principalmente de fuentes
antropogénicas, tanto del parque automotor como de la industria, Siendo el
parque automotor el primer generador de mondxido de carbono. Esto se debe a
qgue el CO se emite por la combustion de motor Diesel o de gasolina. Las
diferentes concentraciones de mondxido de carbono determinaran el grado de

impacto que tendran en el medio ambiente. (Terashima et al., 2005)

Diéxido de carbono

El dioxido de carbono (CO3), es un gas presente de forma natural en la atmosfera,

sin embargo, cuando se asocia a la actividad industrial y automotriz es el
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causante del calentamiento global. En el caso de la actividad automotriz el
dioxido de carbono se produce por, la combustién de hidrocarburos, ya que la
guema de combustibles fésiles genera el movimiento de los automoviles.

(Espinosa, Hernandez, & Pinilla, 2016).

Didxido de Azufre

Este gas se emite a la atmosfera durante la quema de combustible, ya sea por las
refinerias, centrales termoeléctricas, en las industrias o en la fabricacion de
motores Diesel para el parque automotor. Dependiendo de la concentracidn este
gas tiene diferentes consecuencias tanto en la salud como en el deterioro del
medio ambiente. En el ambiente, el didxido de azufre causa efecto alarmante,
uno de los mas graves es cuando se mezcla con la lluvia lo que generaria la lluvia

acida (Alcald et al., 2008).

En la salud, el SO; produce graves dafios a la poblacidn causando enfermedades
como el asma y danos respiratorios. En Chile, se realizé un estudio a una
comunidad aledafia al drea industrial de Puchuncavi, donde la principal causa de
emisién de SO; era proveniente de las industrias dentro del area de influencia de
Puchuncavi, sin embargo, otra causa era la quema de carbdn, utilizada por los
pobladores para la preparacion de sus alimentos, donde se demostré que el
aumento de las concentraciones de SO, aumenta las enfermedades respiratorias,
por lo que dicho estudio plantea disminuir concentraciones de diéxido de azufre
mediante propuestas de mejora, como la sensibilizacién a la poblacién sobre el
peligro de la exposicion a este gas y la exigencia de la regulacién de estandares

de calidad por parte de las industriales aledafias a la zona, con el fin que los
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pobladores de la comunidad no presenten problemas en el futuro. (Sanchez,

Romieu, Ruiz, Pino, & Gutiérrez, 1999)

Diéxido de nitrogeno

Las emisiones de diéxido de nitrogeno (NO2) ponen en riesgo la calidad del
ambiente, pero sobre todo de la atmosfera. Se estima que la totalidad de NOz en
el ambiente es generado por la actividad humana. Las emisiones de este gas en
su gran mayoria se debe a la combustiéon de los vehiculos, sin embargo, las
estufas y los cigarrillos también contribuyen significativamente (Musso H.,

Boemo A., 2002).

El didxido de nitrégeno produce graves problemas a la salud, como problemas
respiratorios cuando se inhalan, ya que se adhieren a los pulmones. También se
pueden presentar problemas cardiovasculares y hasta causar la muerte de

infantes. (Murillo, Roman, & Solis, 2009)

Crecimiento poblacional en Lima

El Perd se encuentra dentro de los 5 paises mas poblados de América Latina, con
mas de 30 millones de habitantes, siendo el porcentaje de mujeres mayor en un
1% al de hombres. La poblaciéon tiene una esperanza de vida de
aproximadamente 72 afios. Ademas, se registré que el 50% de la poblacion vive

en la costa del pais (INEI, 2017)

Lima es una ciudad que ha crecido de forma desordena e inversamente a su
ordenamiento territorial, solo esta ciudad alberga a mas un tercio de la poblacion

del pais. Esto se debe al centralismo, donde casi el 90% del empleo se encuentra
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en la capital, por lo cual las personas se ven en la obligacién de laborar y vivir en

Lima. (Huanca, 2014)

El crecimiento poblacional, la expansidn territorial, la falta de planificacion y el
centralismo empresarial, ha obligado a que gran parte los limefios se movilicen
a diario por una ciudad, donde no existe conocimiento de cultura vial. Ademas,
la falta de claridad de una ley que regule la entrada y el tiempo de vida de los
vehiculos en el parque automotor. Esto ha convertido el uso de vehiculos en una
herramienta imprescindible para la movilidad de las personas, dejando de lados
otra forma de transportes sostenibles, como las bicicletas. El aumento del parque
automotor en los ultimos 10 afios ha provocado el incremento de las emisiones

de gases contaminante agravando el cambio climatico (Durand, 2009)

El parque automotor Lima es de los mas antiguos de todo Sudamérica, con
aproximadamente 18 afios de antigliedad. Esto se debe a que, en el inicio del
gobierno de Alberto Fujimori en 1991, el pais abrié sus puertas a un parque
automotor de vehiculos de segunda. Lo cual generaria un gran problema tanto

de trafico, como de contaminacion ambiental en la actualidad (Salazar, 2004).

El Ministerio de Transportes en un informe del afio 2014, estimé que el parque
automotor en Lima ha aumentado en 65% respecto al afio 2000, y que las
consecuencias de la entrada del parque automotor de segunda, en la época de
los 90s ha sido el causante del aumento del trafico vehicular y la contaminacién

ambiental (MTC, 2017)

La contaminacién del aire en Lima Metropolitana se debe en un 30% al sector

industria y en un 70% al sector automotriz. La contaminacién del aire en esta
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ciudad ha aumentado en un 500% aproximadamente y se debe a la antigiiedad
del parque automotor, ya que la mayoria de estos son a motor diesel y

contaminan de forma considerable la atmosfera (MINAM, 2014).

Consecuencia del aumento del parque automotor en Lima

La ciudad de Lima ha crecido de forma cadtica, uno de sus mayores problemas
es el parque automotor que entré en la época de los 90s, lo que género que la
gran mayoria de las unidades de transporte publico sean antiguos o de segundo
uso, esto y la falta de mantenimiento de los automdviles producen grandes
cantidades de emisiones de gases de combustidon que son perjudiciales para el

ambiente. (Bustios, Martina, & Arroyo, 2013).

Lima ha tenido un crecimiento del PBI, lo que significa, que la actividad
econdmica ha aumentado y por ende los créditos vehiculares por parte de las
entidades financieras, esto ha generado el incremento de la demanda de
vehiculos. Sin embargo, el aumento desmedido del parque automotor posiciona
a lima como una de las ciudades con mayor contaminacién del aire. (Rivera,

2012).

El crecimiento econdmico de los paises desarrollados y los que se encuentran en
via de desarrollo ha traido consigo grandes beneficios para la poblacién, pero a
la vez ha originado grandes riesgos. Debido a la industrializaciéon y al
consumismo, durante largos anos se han explotado los recursos naturales
poniendo en riesgo los ecosistemas. En Europa se realizé un estudio donde se
demostré que aproximadamente el 30% de las enfermedades provenian de

factores ambientales.(Vargas, 2005)
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Actualmente la exposiciéon a contaminacidn del aire es unos de los principales
problemas de salud publica. A pesar de que las autoridades competentes dentro
de los paises han establecido estandares de calidad del aire con el fin de no poner
en riesgo la salud de las personas, se ha demostrado que las concentraciones de
gases que son supuestamente seguros igual influyen significativamente en el
incremento de contaminacion y tienen efectos nocivos sobre la salud. (Valverde,

2016)

La contaminacion del aire, como se mencioné en el parrafo anterior aparte de
ser una bomba de tiempo para el medio ambiente, pone en riesgo a la salud
humana, principalmente convierte en vulnerables, a los nifios, ancianos vy
personas que ya se encuentran enfermas. Las principales enfermedades que se
relacionan a la contaminacién del aire son las respiratorias, alérgicas y problemas
de asma. Estas han aumentado en aproximadamente 8 % en la poblacidon

mundial, pero sobre todo en la poblacién infantil.(Garcia, Garcia, & Vaca, 2012)

Los efectos debido al contacto de la poblacién con la contaminacién del aire son
muchos, pero destacan principalmente los efectos sobre el sistema respiratorio.
Estos efectos se han incrementado con el transcurrir del tiempo y ha generado
una mayor tasa de mortalidad. Siendo los paises menos desarrollados los que
presentan mas casos de mortalidad a causa de la contaminacién del

aire.(Rodriguez et al., 2014).

Lima, la capital de un pais en via de desarrollo, la calidad del aire se encuentra
en riesgo, principalmente por la combustidn vehicular con la que funcionan la

mayoria de los vehiculos, ademas la antigliedad del parque automotor es un
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factor que aumenta el riesgo de emisiones de gases de combustidn, ya que estos
afectan la calidad tanto del ambiente como de la salud. La quema de carboén y
expulsion de sustancias en los hogares que no cuentan con servicios basicos en
Lima es un problema que también afecta la salud de las personas, aunque no con
tanta intensidad como el parque automotor, ya que el contacto con los gases de
combustién es a diario. aumente el riesgo de enfermedades. (Peinado et al.,

2002)

Alternativas de solucidon a la contaminacion por gases de combustion

Tecnologia Verde

La tecnologia verde o también llamada por su nombre en inglés Cloud Computing
viene siendo utilizada por muchas empresas en todo el mundo, sin embargo, no
tiene una definicion exacta. A pesar de esto se ha convertido en un término muy
utilizado por empresas en todo el mundo ya que, mediante esta tecnologia
buscan una estrategia de marketing y/o tener un control responsable de los

impactos ambientales que generen.(Alvarez et al., 2012)

Lo mencionado en el parrafo anterior se debe a que las empresas han adoptado
el termino de responsabilidad social dentro de sus procesos, pese a que este
término fue usado por primera vez en los 30s del siglo pasado, en la actualidad
ha dejado de ser solo un término y se ha convertido en parte de la gestién de las
empresas. Ya que estas al generar ingresos mediante los recursos naturales

deben hacerse responsable del bienestar de las comunidades.(Gonzales, 2007)

La tecnologia verde tiene beneficios ambientales como reduccién de consumo

de energia, emisiones contaminantes a la atmosfera y reduccidén de aparatos
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electrénicos. Ademas de ofrecer productos a un mejor rendimiento y un mejor
precio. Es decir que ayuda al desarrollo sostenible de las empresas, equilibrando

el tema ambiental del econédmico y social.(Lisbeth & Smith, 2014)

Biodiesel

En gran parte de Europa y Estados Unidos, el biodiesel ha causado un impacto
positivo en el medio ambiente, debido a que este ha reemplazado en casi un 50%
al Diesel convencional. El biodiesel, combustible ecoldgico, al ser producto de la
grasa animal o vegetal emite menor cantidad de emisiones de gases
contaminantes. El biodiesel tiene aproximadamente 4% menos potencial
energético que el Diesel, sin embargo, eso no se considera un problema ya que
esta diferencia no es significativa por lo que el rendimiento energético es

esencialmente igual.(Agudelo et al., 2003)

Otra ventaja que tiene el biodiesel es que prolonga la vida util, en ocasiones
duplicandola, de los motores. Ademas, como se mencioné en el parrafo anterior
reduce emisiones gases contaminantes como diéxido de carbono (CO;) y diéxido
de sulfuro (SO2). En un estudio se evalud las diferencias de un biodiesel de aceite
de palma a diferentes concentraciones (puro, mezclado y bajo) y un diésel en un
motor. Se demostro que el motor a biodiesel disminuye en mayor proporcién los
gases de combustion que emiten, ademas, se demostrd que mientras mayor sea
la concentracién de biodiesel mayor sera la diminucidn de gases de combustion.

(Carranza et.al, 2011)

Vehiculos hibridos
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Los vehiculos hibridos, o mas conocidos como vehiculos de hidrégenos.
Funcionan mediante un proceso electroquimico, el cual produce energia, para
esto se mezcla el hidrogeno con oxigeno y se almacenan en las baterias del
motor. A diferencia de los vehiculos a motor diésel, los hibridos expulsan vapor
de agua mediante el sistema de escape, es decir estos vehiculos no producen

emisiones de gases de combustidn que contaminan la atmosfera.(Moreno, 2016)

La desventaja de este sistema es, el alto costo del hidrogeno, se estima que
aproximadamente, estaria costando el triple que el combustible tradicional.
Ademas, en el mercado actual la fabricacién de automdviles de hidrogeno es
minima y por ende los puntos de recargas también son escasos. Es decir que a
pesar de ser una opciéon que genere un impacto positivo en el ambiente, no es
una solucién que se pueda aplicar en un corto plazo, debido a que no todos los

paises cuentan con esta tecnologia. (Cajamarca & Garcia, 2010)

IV.  CONCLUSIONES

Desde la aparicién de los vehiculos a motor diésel se ha incrementado las
emisiones de gases de combustion que estos emiten a la atmosfera y ponen el
riesgo la salud de las personas. Es por ello que este tema va tomando mayor
relevancia tanto en las empresas como en los consumidores, por lo que se han

adoptado alternativas menos contaminantes.

De las alternativas mencionadas en el presente trabajo se concluye que el
biodiesel es la alternativa de menor costo y que puede ser aplicable sobre todo
en paises en via de desarrollo debido a su bajo costo de inversion, ya que solo

utiliza residuos vegetales o animales. Por otro lado, la tecnologia verde y los
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vehiculos hibridos a pesar de ser una buena opcién, para reducir las emisiones
de gases contaminantes casi en su totalidad, debido a su alto costo inversién, no
es una alternativa que pueda ser aplicable a corto plazo. Por lo mencionado es
gue no solo basta con mejorar las alternativas, sino que se tiene que evaluar el

contexto en el que se realizard para que estas puedan tener éxito.
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