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Abstract- Globally, the freight transport and mining sector are crucial pillars for the economic development of a country. However, its
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(HC) and particulate matter (PM) of three Volvo trucks models were compared during two years of operation in the aforementioned industries.
Indirect measurement and statistical modeling techniques were used to analyze and quantify emissions. The results showed reductions of up
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reduce their impact on the environment and offer valuable information for the development of future public policies of vehicle sustainability.
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Resumen— A nivel mundial, el sector de transporte de
mercancias y la mineria son pilares cruciales para el desarrollo
economico de un pais. Sin embargo, su dependencia de utilizar
camiones pesados para la ejecucion de sus actividades, conlleva un
alto consumo de combustibles fosiles, generando significativas
emisiones de gases de efecto invernadero (GEI). Este articulo analiza
el impacto ambiental de los camiones Euro V frente a las Euro 111,
enfocdandose en la reduccion de emisiones de GEI y las estrategias
de mitigacion empleadas por Volvo Peru. Se compararon las
emisiones de monoxido de carbono (CO), oxidos de nitrogeno (NOx),
hidrocarburos (HC) y material particulado (PM) de tres modelos de
camiones Volvo en operacion durante los afios 2022-2024 en las
industrias mencionadas. Se utilizaron técnicas de medicion indirecta
y tablas estadisticas para analizar y cuantificar las emisiones. Los
resultados mostraron reducciones de hasta el 76% en las emisiones
de GEI de los camiones Euro V. Estos hallazgos destacan la
importancia de las innovaciones tecnologicas en vehiculos pesados
para reducir su impacto en el medio ambiente y ofrecen informacion
valiosa para el desarrollo de futuras politicas publicas de
sostenibilidad vehicular.

Palabras Clave-- Camiones pesados, Consumo de combustible,
Sector minero, Sector de transporte, Volvo Peru, Gases de Efecto
Invernadero.

. INTRODUCCION

La globalizacién y el crecimiento econémico han
convertido al transporte de mercancias por carretera en un
sector fundamental para todo el mundo, tanto en los paises
desarrollados como en los paises en desarrollo. En este
contexto, la demanda de energia y las emisiones han
experimentado un aumento en el transporte pesado de
mercancias; entre el 2000 y el 2015, el consumo global de
combustibles fosiles en vehiculos pesados increment6 en un
50%, con proyecciones que anticipan un aumento adicional del
70% para el 2030. En relacion a ello, un estudio previo estimo
que la contribucion de los camiones pesados a las emisiones
globales de GEI provenientes de este sector, posiblemente
alcance entre el 25% y el 34% para el 2050 [1,2,3,4,5].

La contaminacién del aire se debe a la dependencia de la
quema de combustibles fosiles en el sector transporte. Segin
[6], en 2023 los camiones representaron el 53% del total de
emisiones de megatoneladas de diéxido de carbono (Mt CO,) a
nivel mundial. En el afio 2022, se presentaron variaciones
considerables de emisiones de GEI entre regiones como: Africa

subsahariana (23%), Medio Oriente y Africa del Norte (26%),
América Central y del Sur (37%) y Asia Oriental y el Pacifico
(11%) [7,8,9].

En la industria minera, los camiones pesados propulsados
por diésel son el principal medio de transporte y, como
consecuencia, los principales responsables de la degradacion
ambiental. La mineria de carbono, destina el 40% de su energia
total al transporte de minerales y la energia utilizada para la
extraccion y procesamiento del carbono, genera el 41% de las
emisiones de GEI. La operacion de estos vehiculos representa
alrededor del 56% de emisiones de CO2, 6xido nitroso (N20)
y metano (CH4). Los informes de produccién minera
pronostican que el consumo de diésel para transporte seguira
siendo una parte importante de los costos operativos [10,11].

Multiples factores influyen en las emisiones y el consumo
de combustible de los camiones, como el tipo de transporte
utilizado, el combustible elegido, la tecnologia del motor de
combustion, la antigiedad del vehiculo, las practicas de
mantenimiento e incluso los h&bitos de conducciéon que
incluyen la cantidad de aceleraciones, frenadas bruscas y el tipo
de via recorrida. Todos estos aspectos impactan en los niveles
de contaminacion. Sin embargo, el factor méas determinante en
las emisiones anuales de un pais es la distancia total recorrida
por los vehiculos de carga [12,13,14,15,16].

La industria de camiones se caracteriza por la variedad de
combustibles que impulsan sus operaciones. Entre los mas
comunes encontramos diésel, nafta, gas licuado del petréleo
(GLP), gas natural, biocombustibles y electricidad; sin
embargo, dentro de los combustibles fésiles, el diésel domina
el panorama del transporte de carga, con una presencia del 84%;
especialmente en vehiculos pesados. Esta preferencia por
adquirir el combustible diésel se debe principalmente a su
precio econémico [17,18,19,20,21]. Seguin [22], indica que este
tipo de gasolina se ubica entre los mas baratos del mundo,
después de Venezuela, Irdn y Sudan.

La reaccion de combustién quimica en el motor de los
vehiculos de combustiéon interna tiene como principales
compuestos quimicos: el diéxido de carbono (CO,) y el agua
(H20); si bien esta reaccion es esencial para el funcionamiento
del motor, genera emisiones contaminantes; una combustion
incompleta, producto de factores como la falta de aire o la
temperatura inadecuada, da lugar a subproductos nocivos como
mondxido de carbono (CO), hidrocarburos sin quemar (HC) y
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material particulado (PM); la contaminacion del transporte no
se limita a los productos de la combustién, la presencia del
nitrégeno molecular (N2) en el aire y del azufre en los
lubricantes por quema del combustible, introduce nuevos
contaminantes, la oxidacién del nitrogeno durante la
combustion genera 6xidos de nitrdgeno (NOXx), mientras que el
azufre presente en los lubricantes, se transforma en dxidos de
azufre (SOx) al entrar en contacto con el aire a altas
temperaturas; los contaminantes mas importantes producidos
por los camiones son el NOx, el CO y los HC que provocan
problemas respiratorios en las personas y contribuyen a la
formacién de ozono y hollin [18,23,24,25].

Desde 1970, la Uni6n Europea ha implementado una serie
de legislaciones conocidas como normas Euro para controlar las
emisiones de los vehiculos. Estas normas, que se volvieron
obligatorias en 1992, han ido evolucionando con el tiempo; en
el afio 2014, se establecié la norma Euro VI para los camiones
medianos y pesados, exigiendo una reduccidn de las emisiones
de GEI en un 80% y 60% respectivamente, en comparacion a la
norma Euro V. Actualmente se esta desarrollando el préoximo
estdndar de emisiones, Euro VII, con el objetivo de
implementarlo en el afio 2025 que obligard a los fabricantes de
vehiculos a desarrollar motores mas eficientes e implementar
tecnologias o sistemas de control de emisiones méas avanzados
como camiones eléctricos de bateria, camiones hibridos y
biocombustibles [18,26,27,28,29].

El gas natural emerge como una alternativa atractiva en la
basqueda de un sistema energético mas sostenible y la
sustitucion de las flotas de camiones diesel, gracias a sus
menores emisiones de carbono en comparacion con
combustibles fosiles como el petréleo (30% menos) y el carbén
(50% menos); esta caracteristica lo convierte en un candidato
viable como "combustible puente" durante la transicidn hacia
fuentes de energia renovables [30,31,32,33].

Los combustibles renovables son producidos en base a
material organico como grasas de animales, materia vegetal o
productos de desecho. Los combustibles renovables mas
comunes son el biodiésel que se da mediante un proceso
guimico de grasas de animales 0 materia vegetal, y el bioetanol
que se produce de la fermentacidn de azlcares como la cafia de
azUcar, entre otros. Las ventajas de estos combustibles es que
provienen de fuentes renovables, el impacto ambiental es
mucho menor y ya no es necesario depender de fuentes de
petréleo [34].

La solucion que plantea VVolvo Trucks para cumplir con la
nueva norma propuesta Euro VII son camiones medianos y
pesados propulsados por hidrégeno, que se pueden usar en
largas distancias y todoterreno. Se produce mediante la
combustion de una mezcla de hidrogeno con un combustible
piloto (por ejemplo, bioetanol o biodiésel). Para lograr reducir
las emisiones de CO; en un 97% el combustible piloto debe ser
neutro en CO». Solo se producen pequefias cantidades de NOx
y particulas PM, pero son lo suficientemente bajas para cumplir
con las nuevas normas Euro VII. Esta es una opcidn sostenible

ya que el hidrégeno se produce de fuentes renovables con
beneficios de alta energia y bajas emisiones [34].

De acuerdo con [7], enfatiza en la necesidad de
implementar estrategias diferenciadas y adaptadas a cada
contexto para enfrentar de manera efectiva el impacto
ambiental generado por los vehiculos pesados. En tal sentido,
un enfoque Unico no sera suficiente para mitigar el desafio que
representa el sector de transporte de mercancias y mineria. Por
ende, este articulo tiene por objetivo describir los planes de
mitigacion del impacto de camiones por Volvo Perd. Para ello,
se describe el plan de sostenibilidad de la empresa bajo estudio
para el afio 2040, se abordara el inventario de las emisiones
generadas, y finalmente, se evaluara el impacto ambiental de
los camiones Euro V frente a las Euro Ill en el sector de
transporte de combustibles por carretera y mineria,
comparandolos con modelos de camiones Volvo.

Il. MATERIALES Y METODOS

A. Sostenibilidad en Volvo

Volvo Group lidera la accion climatica en la industria
utilizando el Protocolo de Gases de Efecto Invernadero (PGEI)
para gestionar sus emisiones, centrandose en la
descarbonizacion de la cadena de valor (95% de su huella de
carbono) a través de la innovacion tecnoldgicay la colaboracion
con socios. Desde el 2000, la empresa ha reportado
consistentemente su desempefio climatico y establecido metas
ambiciosas para alcanzar la neutralidad de carbono en el 2040
[34].

La cantidad de emisiones de GEI producida por los
camiones Volvo, son calculadas, monitoreadas y registradas en
un sistema computacional gracias a la telemetria, el cual trata
de un conjunto de dispositivos de comunicacion que son
instalados en el vehiculo. Volvo Group implementd el sistema
de gestion de flotas llamado Dynafleet, ahora Ilamado Volvo
Connect, que recopila y analiza datos del camién como:
tiempos de viaje, velocidad y carga, con el objetivo de reducir
su impacto ambiental con respecto a las emisiones [5,35].

Para lograr alcanzar el objetivo del balance cero de
emisiones de CO; en 2040, Volvo Group va mas alla de la
innovacion interna, la empresa reconoce la importancia de la
colaboracién con socios y proveedores para reducir las
emisiones en toda su cadena de valor. Este enfoque integral
demuestra el compromiso de la empresa con la sostenibilidad y
su liderazgo en la lucha contra el cambio climético [34].

B. Inventario de emisiones

Los gases de efecto invernadero (GEI) se agrupan en dos
tipos: gases directos y precursores del ozono; los gases directos
como: didxido de carbono (CO>), metano (CHa), 6xido nitroso
(N20), hidrofluorocarbonos (HFC), hexafluoruro de azufre
(SF6) y perfluorocarbonos (PFC), son liberados directamente a
la atmosfera y contribuyen al efecto invernadero; por el lado de
los gases precursores del ozono troposférico como: monoxido
de carbono (CO), compuestos organicos distintos del metano
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(COVDM), dxidos de nitrogeno (NOx) y didxido de azufre
(SO2) [18].

El presente articulo engloba las emisiones de gases como:
el CO, HC, NOx y PM puesto que, estos gases son producidos
por los camiones y tienen un impacto significativo tanto en el
medio ambiente como en la salud humana.

I11. RESULTADOS Y DISCUSIONES

A. Andlisis de sensibilidad

Se llevd a cabo una comparacion de tres modelos de
camiones, especificamente el FH 6x4 T Aire, FMX 6x4 Ry
FMX 8x4 R, en sus versiones de Euro 111y Euro V propulsados
por diésel. Sin embargo, las versiones Euro V incorporan
AdBlue, un catalizador que reduce las emisiones de GEI. La
seleccion de estos modelos de camiones responde a la cantidad
de muestra de camiones que se obtuvo y a su disefio especifico
para los sectores que actualmente se utilizan: transporte de
combustible en carretera y mineria.

Se partid6 de una base de 996 camiones con datos
recolectados de Volvo Connect, posteriormente se limpio esta
base eliminando datos que presentaran algin signo negativo
para no sesgar la muestra, dando como resultado una muestra
de 977 camiones. Luego se filtro por los tres principales
sectores en donde se encontraban la mayor cantidad de
camiones que son el Transporte de Combustible en camiones
tracto, la Mineria Superficie y la Mineria Subterranea en
camiones volquetes obteniendo una muestra de 713 camiones.
Finalmente se filtro por los modelos que tenian la mayor
cantidad de camiones obteniendo una muestra final de 367
camiones.

La muestra para el modelo FH 6x4 T Aire fue de 112
camiones, el modelo FMX 6x4 R fue de 100, mientras que el
FMX 8x4 R fue de 155. El periodo de este estudio fue de los
dos ultimos afios en Per0.

De acuerdo con [36], destacan que las pruebas que se
realizan para la certificacion de los vehiculos se realizan con un
dinamémetro que por lo general no ofrecen datos reales porque
el desempefio del motor en la vida real se puede ver afectado
por varias causas como las condiciones climatologicas,
condicion del terreno por el que recorre el camion, la frecuencia
del mantenimiento, entre otros.

Este estudio se esté realizando con datos del contexto real
en donde se presentan estas causas. Se utilizaron tablas
estadisticas para promediar las emisiones GEl, el combustible
consumido, los kilémetros recorridos, el AdBlue consumido, el
ralenti, el combustible en carga de motor, que es el combustible
total consumido con carga del motor a mas del 90% de su
capacidad, y las distancias en pendientes, que son distancias
recorridas en pendientes con declive y subida; estos datos
facilitan la comparacion de las muestras y ayudan a evaluar si
existen diferencias significativas entre los modelos Euro 1l y
Euro V. Adicionalmente, se muestra el promedio de las horas
trabajadas durante los dos Gltimos afios por modelo.

Los datos recopilados de la muestra de camiones fueron
multiplicados por un factor con la finalidad de respetar la

informacion privada de la empresa de estudio y realizar una
comparativa equitativa.

De los resultados del estudio comparativo entre los
camiones Euro Il y Euro V en la Tabla 1, se logra demostrar
una significante reduccion en las emisiones de gases de efecto
invernadero (GEI) en distintas aplicaciones. [38] observo
similares reducciones de las emisiones de NOx y PM en
camiones que cumplian con la norma Euro V. Por otro lado,
[18] sefiala que el cambio a vehiculos de bajas emisiones
conduce a reducciones significativas en los inventarios de GEI
respaldando la efectividad de la norma Euro V, en relacién con
la mitigacion del impacto ambiental del transporte de carga
pesada.

TABLA 1
EMISIONES PRODUCIDAS POR LOS CAMIONES FMX 6x4 R, FMX 8x4 R, FH
6X4 T AIRE BAJO LAS NORMATIVAS EURO Il Y EURO V

MINERIA SUPERFICIE TRANSPORTE COMBUSTIBLE
(volquetes) (tractos)

MINERIA SUBTERRANEA

APLICACION {volquetes)

Modelo FMX 8X4 | FMX 8%4 Diferencia FHEX4T | FHEX4T Diferencia FMX 6X4 |FMX6X4 R Diferencia
REuro3 | REuro5 Aire Euro 3 |Aire Euro § REuro3 | Euro5
Cantidad 82 73 - 62 50 - 43 57 -
gal’/h 4.56 3.67 -20% 5.80 4.15 b -30% 3.14 4.32 38%
km/h 16.96 12.36 -27% 32.29 29.11 b -10% 18.45 15.53 |l -16%
CO, (kg/h) 4227 34.08 -19% 54.69 38.60 b -29% 28.49 40.12 41%
CO (kg/h) 0.04 0.02 -60% 0.05 0.02 b -65% 0.03 0.02 | -30%
HC (kg/h) 0.01 0.01 5% 0.02 0.02 b -8% 0.01 0.02 84%
NOx (kg/h) 0.34 0.10 -70% 0.44 0.11 b -74% 0.23 0.12 b -49%
PM (kg/h) 0.004 0.001 -68% 0.006 0.002 b -73% 0.003 0.002 b -45%
Tiempo Total| 2524.29 | 9707.20 - 5133.24 | 2251.81 - 2591.70 | 7006.85 -
AdBlue (/h) 0.00 0.58 - 0.00 0.86 - 0.00 0.50 -
Ralenti (/h) 0.55 0.38 [ -31% 0.44 030 | -30% 0.80 052 | -35%
Combustible
encargadel| 154 114 |W-26% 8.15 389 |J-52% 0.69 073 |f 5%

motar (Vh)
Distancia
cuestaabajo| 11.07 28.80 (4h180% 20.89 18.10 | -13% 15.01 29.14 |fh 94%

(%)
Distancia
cuesta 1142 29.79 (fh161% 20.58 17.74 | -14% 16.14 3062 |fh 90%
arriba (%)
Distancia en
llano (%)

24.88 4141 |4 66% 51.97 64.17 |4 23% 2072 36.60 |fh 23%

En el sector de mineria subterranea, se determin6 que las
emisiones de CO, NOx y PM del modelo FMX 6X4 R se
redujeron entre un 30% y un 49% en su version Euro V. La
reduccion del 45% en las emisiones de PM es especialmente
significativa, mejorando notablemente la calidad del aire en la
mineria subterranea, donde los mineros estan expuestos a estas
emisiones, causantes de enfermedades respiratorias como el
cancer de pulmén [39]. Aunque se cuenta con ventilacion para
eliminar CO y NOx, el PM persiste en el ambiente [40].

Sin embargo, [11] y [41] discrepan de los autores
anteriores, sefialando que la ventilacion no siempre cumple con
los limites y el clima célido genera incomodidad, aumento de
las emisiones de HC y estrés térmico en los mineros y camiones.

Ademas, este ultimo autor destaca que los catalizadores en
la version Euro V son los responsables de la reduccion de las
emisiones de GElI, pero a la vez puede generar mas emisiones
de HC.

Por otro lado, se identifico un aumento del 84% en las
emisiones de HC, atribuido a factores externos como las
condiciones climaticas y del terreno en la conduccion en
pendientes, que fueron méas desfavorables en la version Euro V
comparada con la Euro Ill. Las horas trabajadas también

4™ LACCEI International Multiconference on Entrepreneurship, Innovation and Regional Development - LEIRD 2024

“Creating solutions for a sustainable future: technology-based entrepreneurship” - Virtual Edition, December 2 — 4, 2024 4



aumentaron en un 170% en la version Euro V y a pesar de esto
la version Euro V ha logrado disminuir la mayoria de las
emisiones, demostrando un mejor desempefio en la reduccién
de GELI.

En el modelo FMX 8X4 R casi todas las emisiones GEI se
redujeron desde un 60% hasta un 70% en su version Euro V con
un ligero aumento del 5% en la emision de HC, siendo una de
las méas importantes las emisiones de PM que se redujo en un
68%, ya que provocan enfermedades respiratorias en los
mineros de campo y los conductores de los camiones [42].
Algunos factores externos de la generacion de estas emisiones
son la alta carga de minerales, la velocidad de viento a la que
circulan, las zanjas y barrancos abiertos del terreno y las
condiciones climaticas secas y ventosas [42,43]. Cabe destacar
que el combustible consumido y los kilémetros recorridos por
hora fueron menores en la versién Euro V a pesar de que esta
version ha sumado mas horas de trabajo y ha recorrido rutas
mas extremas donde se presentan mayores pendientes que la
version Euro 111

En el caso de las emisiones de NOx, una de las causas por
las que se produce es debido al alto consumo de ralenti, que
representa el consumo inactivo del motor, que se produce en los
puntos de carga de los camiones mineros que generan grandes
cuellos de botellas en la operacion. Esto causa que el consumo
de combustible sea mayor y por ende que las emisiones de NOx
sean mayores [10]. En los resultados obtenidos, el ralenti se
reduce en un 31% en la version de Euro V lo que puede explicar
la reduccion de un 70% de las emisiones de NOx.

En el sector mineria de tajo abierto depende en gran medida
de maquinaria diésel, especialmente camiones de transporte,
valorados por su potencia a bajas velocidades. Sin embargo,
esta dependencia conlleva un alto costo ambiental y econdmico:
consumo excesivo de combustible, elevadas emisiones Yy
costosos mantenimientos. Los motores a base de combustibles
fosiles, como el diésel, emiten gases nocivos como CO, HC,
PM y NOXx, con un impacto directo en el medio ambiente.

En busca de alternativas sostenibles, se ha investigado la
adicién de hidrégeno al diésel en motores de combustion
interna. Los resultados son prometedores: mayor eficiencia del
combustible, reduccion significativa de emisiones (NOx y
particulas) e incluso un mejor rendimiento del motor (aumento
de potencia y par). Estas mejoras se atribuyen al aumento de la
eficiencia térmica de los frenos (BTE) y a la combustién més
rapida gracias a la alta velocidad de propagacién de la llama del
hidrégeno en comparacion con el diésel. La incorporacion del
hidrégeno como combustible alternativo en la mineria a cielo
abierto presenta un desafio tecnolégico y econémico, pero a la
vez abre una oportunidad para mitigar su impacto ambiental y
avanzar hacia una industria mas sostenible. En varios mercados,
se estd usando menos combustible fosil por unidad de energia,
0 mas conocidos como combustibles renovables, lo que mejora
la eficiencia de los camiones. Esta tendencia se alinea con la
meta del Grupo Volvo de alcanzar cero emisiones netas
[44,45,46].

En el sector de transporte de combustible, representado por
el modelo FH 6X4 T Aire, se evidencid una reduccion de
emisiones de PM y NOXx notable en un 73% y 74% al cambiar
de Euro Ill a Euro V. En este modelo pasa lo contrario al
modelo FMX 8X4 R, la version Euro V presenta menos horas
trabajadas y rutas menos extremas donde las pendientes son
menores. En la investigacion realizada por [36], mencionan que
este sector representa la mayor fuente de emisiones de NOXx y
PM en un 73%. La investigacion realizada por [35] concuerda
con el anterior autor, donde enfatiza que una de las causas del
aumento de estas emisiones es el ralenti; en Noruega el aumento
de este factor en un 10% incrementa el consumo de combustible
en 0.11 L por cada 10 km.

Sin embargo, con este estudio se puede evidenciar que las
normas Euro V logran reducir estas emisiones en este mismo
porcentaje y una de las razones es que el ralenti es menor en un
30% generando una reduccion del combustible en un 30%.
Teniendo en cuenta que este sector opera principalmente en
carretera, en donde la exposicion a largo plazo a estos
contaminantes traeria efectos significativos para la salud
publica, considerdndose una mejora relevante [37].

Segln [47], el uso de combustibles alternativos muestra
resultados prometedores en la reduccion de emisiones en el
sector del transporte de combustible por carretera. EI mayor
contenido de oxigeno en estos biocombustibles favorece una
combustion mas completa, resultando generalmente en
menores emisiones de hidrocarburos (HC) y mondxido de
carbono (CO). Este equilibrio entre la reduccion de emisiones
y la eficiencia del combustible resalta la complejidad de
optimizar el rendimiento ambiental en este sector.

Por otro lado, [34] esta desarrollando motores que pueden
funcionar con combustibles renovables como el bioetanol y el
biodiesel. Estos combustibles, similares a los ésteres
mencionados por [47], tienen la ventaja de provenir de fuentes
renovables que conlleva un menor impacto ambiental en
comparacion con los combustibles fosiles tradicionales.

Ademds, una de las soluciones méas prometedoras que
plantea Volvo Trucks son los camiones medianos y pesados
propulsados por hidrégeno. Esta tecnologia ofrece una
reduccion de cantidades de NOx y particulas PM,
suficientemente bajas para cumplir con esta norma, de esta
manera Volvo esta yendo un paso més alld y cumpliendo con
estandares alin mas estrictos.

Respecto a las nuevas tecnologias, Volvo Per( ha
incorporado en sus camiones motores diésel de dltima
generacion que cumplen con los mé&s estrictos estandares de
emisiones establecidos por la Union Europea. Estos motores
sobrepasan las exigencias de la normativa Euro V, alcanzando
incluso la categoria VVehiculo eco-amigable mejorado (EEV), el
cual, segun [48], representa el maximo nivel de control de
emisiones contaminantes para vehiculos diésel en la actualidad.

En los resultados obtenidos de la Tabla 2, se puede
observar que los motores del Euro V han ido mejorando,
logrando reducir ain mas sus emisiones. Se partié de la misma
base de datos, pero se filtré por aplicacion, tipo de motor del
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camion y modelo en donde se considerd los modelos con mayor
cantidad de camiones obteniendo una muestra en el modelo
FMX 8x4 R de 73 camiones y en el modelo FH 6x4 T Aire de
50 camiones. Los motores que se estan estudiando son los
D13C500 y D13C540 en los sectores de mineria en superficie
y en el transporte de combustible por carretera.

En el sector de mineria, el nuevo motor D13C540 reduce
las emisiones GEI en un 15% comparandolo con el motor
D13C500. A pesar de haber trabajado mas horas y recorrer
terrenos con mayores pendientes, este motor emite menos
emisiones, consume menos combustible y exige menos al
motor. Pero para lograr estos resultados, el consumo de AdBlue
es mayor en un 21%.

En el sector de transporte de combustible en carretera, el
motor D13C540 sigue siendo el mejor en la reduccion de
emisiones GEI en un 7% y 8%. La reduccidn entre ambos
motores en las horas trabajadas es del 49% y este motor recorre
maés kilémetros consumiendo menos combustible y AdBlue.
Ademas, el motor D13C540 se sobre exige menos a
comparacion del motor D13C500.

TABLA 2
EMISIONES PRODUCIDAS POR LOS CAMIONES FMX 8x4 R Y FH 6x4 T AIRE EN
LOS MOTORES D13C500 Y D13C540

APLICACION MINERIA SUPERFICIE TRANSPORTE COMBUSTIBLE
(volguetes) (tractos)
Modelo FMX 8X4 R Euro 5 FH 6X4 T Aire Euro 5
Tipo de . . . .
motor D13C500|D13C540|Diferencia | D13C500|D13C540| Diferencia
Cantidad 49 24 - 43 7 -
gal/h 3.86 3.28 | -15% 4.21 3.86 [ -8%
km/h 1252 | 12.03 | -4% 28.57 | 32.20 |fh 13%
CO,(kgrh) | 35.83 | 3051 |l -15% 39.07 | 35.89 | -8%
CO (kg/h) 0.02 0.01 | -15% 0.02 0.02 | -8%
HC (kg/h) 0.02 0.01 | -15% 0.02 0.02 | -8%
NOyx (kg/h) | 0.11 0.09 | -15% 0.11 0.11 Wb -8%
PM (kg/h) | 0.001 | 0.001 | -15% 0.002 | 0.001 | -7%
Tiempo Total| 8119.72 [12948.30 - 2429.14 | 123851 -
AdBlue (/h) | 0.55 0.66 [fh 21% 0.87 077 | -11%
Ralenti (h) | 0.39 035 [P -11% 0.30 033 |fh 11%
Combustible
encargadel| 1.26 0.89 | -29% 4.15 235 | -43%
motor (l/h)
Distancia

cuesta abajo| 26.33 33.83
(36)
Distancia
cuesta | 27.34 | 3479 |h27% | 18.88 | 11.19 |d -41%
arriba (%)
Distancia en
llano (%)

Estos resultados demuestran que las nuevas tecnologias
que implementa Volvo tienen un impacto positivo en la
reduccidn de las emisiones GEl, siguiendo las normas Euro V
gue actualmente estan presentes en sus camiones en el Per(. En
el aspecto politico, el pais implement6 la norma Euro IV en el
presente afio, no obstante, existen camiones de mayores a 16
toneladas nuevos que son Euro I11 [23]. Las reconocidas marcas

29w | 1920 | 1129 | -41%

46.33 3137 | -32% 61.83 77.52 |fh 25%

europeas de camiones en el mercado peruano venden camiones
bajo la norma Euro V, a pesar de que el gobierno ain no lo
implementa, por lo que esto deja un gran déficit por parte de la
politica del pais.

Para el caso del sector minero, en el Perd, se usa la norma
1SO 26000:2010, el cual destaca que la mineria genera impactos
ambientales directos e indirectos en el uso, transporte y
procesamiento de materiales, por lo tanto, estas industrias
tienen la responsabilidad de reducir las emisiones GEI que se
generan en sus actividades [49]. Usar camiones bajo la
normativa Euro V es de gran importancia para cumplir con las
leyes establecidas en el pais. En ese sentido, Volvo se une a la
causa de reducir el impacto ambiental del uso de camiones en
el sector minero, reduciendo las emisiones GEI con la
implementacion de tecnologias avanzadas en sus camiones.

IV. CONCLUSIONES

Dentro de la investigacion realizada, un factor limitante fue
la cantidad de camiones Euro VI porque la muestra era
considerablemente menor a comparacion de las versiones Euro
111 'y Euro V. Es por ello que, para este estudio, se decidié
descartar la version Euro VI para tener una comparativa méas
justa entre las versiones Euro V 'y Euro I1l. Ante la ausencia de
datos de geolocalizacién especificos de la muestra de camiones
para este estudio, se emplearon datos promedio mensuales de la
flota del sistema de VVolvo Connect para estimar el porcentaje
de distancia recorrida en subida, bajada y plano. Si bien estos
datos proporcionan una vision general, es recomendable
complementar este analisis con informacion mas detallada
sobre la ruta del camion en el futuro. Esto permitiria obtener
resultados mas precisos y considerar las particularidades del
entorno operativo de cada camidn.

Actualmente, Volvo Trucks esté invirtiendo en tecnologia
asociandose con otras empresas para lograr la descarbonizacion
de sus productos alineados a las normativas Euro, centrandose
en el hidrégeno como alternativa para lograr las emisiones cero.
En el afio 2023, alcanzé a reducir en 6% sus emisiones por
vehiculo comparado con el afio 2019.

El sistema del Volvo Connect es una herramienta de vital
importancia para la recoleccion de datos del camidn, y en este
estudio se pudo demostrar que este sistema ayuda a evaluar la
flota de camiones en diferentes sectores a través de los datos.

Se cuantificaron y analizaron las siguientes emisiones de
GEI: CO, NOx, HC, y PM. Esta seleccion se baso en que estos
gases son los contaminantes méas prevalentes en las emisiones
de camiones, generando un impacto considerable en la calidad
del aire.

Segln los resultados obtenidos, se demuestra que la
normativa Euro V afectan positivamente a la reduccién de las
emisiones GEI tanto en el sector minero subterrdneo y en
superficie como en el sector transporte de combustible. En base
a esto, se puede demostrar, que los planes de sostenibilidad que
esta planteando Volvo Group, contribuye al logro del objetivo
de emisiones cero en los camiones mediante nuevas
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tecnologias, como los camiones GNC, camiones con motores
de combustién de hidrégeno y combustibles renovables.

El sector donde se muestran los mejores resultados de la
reduccion de las emisiones GEI es en mineria en superficie
porque a pesar de haber sumado mas horas de trabajo y con
condiciones del terreno més extremas, las reducciones son
mayores a comparacion de los otros sectores.

Los motores comparados demuestran que la nueva
tecnologia que implementa Volvo Pert en sus camiones ayuda
a reducir las emisiones de GEI un 8% en el sector transporte de
combustible y un 15% en el sector de mineria en superficie,
ofreciendo méas potencia en el motor. La actualizacién de las
flotas de camiones es una medida clave para mitigar los efectos
del cambio climatico, al disminuir las emisiones de gases de
efecto invernadero.

Los resultados de estas reducciones de emisiones de GEI
tienen el potencial de contribuir significativamente a los
objetivos nacionales de reduccion de carbono de Perq,
alineandose con los compromisos del Acuerdo de Paris y
sefialando un camino proactivo para la industria automotriz.

En linea con el plan de sostenibilidad de VVolvo, se propone,
como estudio futuro, analizar las emisiones de camiones a gas
natural comprimido (GNC) en Per(, una vez que esta tecnologia
se haya implementado completamente en el pais, con una
mayor muestra de camiones y un periodo de tiempo maés largo.
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