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VERT® es una marca registrada
para dispositivos de control de emisiones sobre la base de la mejor tecnologia
disponible

Qué representa VERT®?

Organizacion non-gubernamental para la eliminacion de particulas y sus
substancias daninas de motores de combustidon interna

Certificacion de filtros particulas diésel con la mejor tecnologia disponible
(VERT® lista de filtros)

Pertenencia internacional compuesto por fabricantes de sistemas DPF y
SCR(T), dispositivos de prueba, productores de sustratos, constructores de
chasis, fabricantes de motores y otros

Actuando como socio de mega-ciudades para el apoyo y la ejecucidon de
programas para la reduccion de contaminacion del trafico por carretera v

fuera de carretera /‘ ‘\\

25 anos de experiencia en tecnologias de filtros particulas




— WHO esta repitiendo advertencias dramaticas

= 9 de cada 10 personas respiran aire
contaminado

= 7 Mio. muertes cada ano por
particulas finas

" La mayoria de las mega-ciudades del
mundo superan los niveles de
referencia para la calidad del aire
instituido por la WHO en mas de 5
veces
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Contaminacion del aire | Efectos del trafico por carretera

Tendencias globales en vehiculos y kilometros recorridos (VKT) y muertes
prematuras a causa de la exposicion de particulas finas relacionado a vehiculos
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e \/KT  esssEarly deaths

with baseline policies

Source of data: ICCT Study 2012; OECD Report 2016

2020 2025

Early deaths
with accelerated policies

UFP= particulas ultrafinas

-~

2030

VKT crecimiento supera
beneficios de politicas actuales
de 2020

Limites inferiores en emisiones
de vehiculos evitarian mas de
200,000 muertes prematuras
en 2030 (equivalente a una
reduccién de 75 por ciento)

Medidas necesarios con la
mayor urgencia

Primer adaptaciony
retroadaptacion
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Politica respecto al control de nanoparticulas en Suiza



Tanel de carretera de San
Gotardo (NEAT) st \

1993 empieza la pIanificéCién--\cjel
proyecto del tunel mésgrandé\éel
mundo N .

SUVA especifica 100 um/m?® como
la concentracién permitida maélma '

Ny

Calculaciones muestran que se .
necesitaria mas de 50 veces mas
que el legitimo de 4 m¥/kwW

SUVA forma consorcio para resolver
el problema en 3 afios con A. Mayer
como director del proyecto

SUVA solicita
particulas insolubles Im
500nm de factor




Tunel de carretera de San

o,

Gotardo (NEAT)

= VERT tecnologia mide pa.rticuLgs
= Superficie = X
= Tamafio N& F_r
= EC/OC 1, 4 ;=

= Numero de.pa}ticulas S
PN 10-500 nm — 60 clases

= PM — (hoy es inutil) L

= 200 sustancias gaseosas toxicas:
PAH, nitre-PAH dioxinas, furanos

2 Resultado: PN = criterio decisivo
10,000 veces mas sensitivo que

= Nuevos instrumentos de medicion
= Nuevos conceptos de filtros

= Nuevas normas SN 277206




Tunel de carretera de.San
Gotardo (NEAT) =

: entuneles

-

= Resultados|mpre5|onantes—- '

= Filtros esti\reduaendom 99%""- | 7 s

de las particulas
v “--1\.

= Reduccidn de la carga de carbén . : |
basico de factor 20 después de la (i \ A i
implementacién de DPFs i '
: Air quality in tunnel (1998-2004)
= Desde 2002 todas las maquinas de

combustion diésel en Suiza

TC (760 pgim3)
necesitan un filtro . Te
E
= Cientificos como Gehr, Rothen et. al. %’m
estan investigando evidencia . WO i "J”.AK‘”"""
bioldgica; R e B e CEE R
Peters y otros necesitan PN control : s O . = =
también en aire ambiente beforo 1998  1998-2000 2001 2002 2001
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— Maquinaria mavil equipada con DPF en Suiza

Filtros
2009: 100%
DPF en casi todos los B
maquinaria de construccién 80%
60%
2002:
DPF en regular }%\
magquinaria de construccion 4
20%
1994
DPF en maquinaria para la 0%
construccion de tuneles 1990 1995 2000 2005 2010 2015

emm=e Construction Machinery <18 kW
s Construction Machinery > 37 kW
Agriculture and Forestry 37-75 kW
Ships > 37 kW

2025 2030 2035 2040 2045 2050

Construction Machinery 18-37 kW
— Agriculture and Forestry 18-37 kW
___ Agriculture and Forestry >75 kW
Rail > 37 kW

Source: FOEN, 2015
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— Magquinaria de construccidn en Suiza

= Tienen que cumplir la directiva 97/68/EC

= No deben superar el total de particulas de 1 x 102 1/kWh
para particulas sdlidas

" Los requisitos del total de particulas se considerara que se han
cumplido cuando la maquina de construccidn esta operando
con un filtro de particulas

= Reduccidén de particulas ultrafinas > 97%

= Tienen un control a bordo electrdnico




Valor de referencia

= Valor de referencia de 1x10%2
particulas /kWh en el OAPC 1)

= Medio global < valor de
referencia: aprobado
DPF y motores estan en
buenas condiciones

= Medio global > valor de
referencia: fracasado

El problema tiene que ser

solucionado. Cualquier uso de la

maquina en una obra de

construccion no esta permitido

1) Switzerland Ordinance on Air Pollution Control




— Challenges in Berlin

= Nearly all construction machines are diesel driven: Distinct negative health
impact of diesel soot particles scientifically uncontroversial

= |nitial situation in Berlin:

Soot particle emission of construction
machinery as high as pollution of traffic!

High exposure at certain locations, e.g.,
for operators, workers and local residents
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— Public health burden: Comparison of traffic und machines

Traffic Building site

Proyecto para la introduccion
maquinas de construccio con
bajas emisiones y retrofit
con DPF

Effect at the edge of a construction area with five machines stage I, service 8 am to 4 pm:
Compared to apr. 46.500 vehicles per day with 1.800 trucks and busses

+ 2 ug/m? more fine dust in annual average
+ 10 days with exceeding the 24h limit, required by the European Commission

9 e
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— Support for building and construction companies

= Guideline for retrofit of construction
machines

= Hotline for companies in Berlin

= Website for the project

= |nformation workshops

Please find the official guideline at:

www.berlin.de/baumaschinen-partikelfilter

Beratungsleitfaden fiir die
Partikelfilternachriistung

p——



— Maquinas de construccion de baja emision:
La situacion actual en los estados federados alemanes

= Berlin

= Baden-Wiurttemberg
= Bremen

= Leipzig

= Dresden

= Minchen (in planning)

\4
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= Aplicaciéon del control de nanoparticulas en la UE
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= Filtros necesario para el cumplimiento

= 2000 comienzo de (%] Im

Lanzamiento al mercado sobre la base del PN de Suiza

= Empezando en 2002 BUWAL solicito
DPF gradualmente para todas
maquinas de construccion > S{08]0)

DPF implementado en maquinas de

del PN criterio de eficiencia

m LN EAVER Jdentro de

UNECE base de legislacion adicional

sobre la base R\ RV {oAV/]

= 2000 PSA principio de introducir DPF

en vehiculos diésel con el modelo 406




Lanzamiento al mercado sobre la base del PN de Suiza

= 2006 Union Europea invita VERT a discusiones
sobre EURO 6 con PN limites sobre la base en |la
mejor tecnologia disponible

= 2008 fabricantes de automoviles de Alemania
empiezan de introducir DPF en vehiculos diésel

= 2011/14 EURO 6/VI se hace obligatorio para todos
vehiculos diésel (HDV y LDV)

= Acutalmente LRG| C]TEH motores
equipados N Rilifel ajustados a los
criterios de VERT
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—  Qué vehiculos tienen DPF?

Limit values type approval M1 diesel vehicles

Euroclass date PM PN
[mg/km] [#/km]

Euro1 1993 140,0

Euro 2 1996 80,0

Euro 3 2000 50,0

Euro4 2005 25,0

Euro 5a 2009 5,0

Euro 5b 2011 4,5 6,0 *E11

Euro 6a 2014 4,5 6,0 *E11

Euro 6b 2017 4,5 6,0 *E11

(Adoptado de Kadijk et al.,2015)

Common used aftertreatment
system
none
none
DOC
EGR + DOC
cooled EGR + DOC+ DPF
cooled EGR + DOC+ DPF
cooled EGR + DOC+ DPF
cooled EGR + DOC+ DPF + LNT/SCR

Los motores de gasolina también necesitan filtros para cumplir con los limites

de niumero de particulas.

1) M1=Vehicles used for carriage of passengers

\

20



) )
VERT

S

association

MPI datos de MPI vehiculos investigados

Vehiculos

0RR®

Numero y disposicion
de cilindros

Desplazamiento cm3

Tipo de inyeccion

Peso en vacio kg

Peso bruto del
vehiculo kg

Post-tratamiento

Opel Adam @

4/ en linea

1398
64 @ 6000 min !

130 @ 4000 min !
MPI

1195
1465

Traccion delantera
m5

5.3.13
EURO 5b

TWC

Fiat Panda 4x4 Twin

Air @

2 / en linea

875
62.5@ 5500 min !

145 @ 1900 min %
MPI

1170

1550

4x4
m6

2.12.15
EURO 6b

TWC

Ford KA 1.2i
©)]

4/ en linea

1242
85 @ 5500 min !

102 @ 3000 min *
MPI

989

1320

Traccion delantera
m5

30.5.16
EURO 6b

TWC

Suzuki Baleno 1.2

Hybrid
@

4 /en linea

1242
66 @ 6000 min *

120 @ 4400 min !
MPI

1010

1405

Traccion delantera
m5

29.4.16
EURO 6b

TWC + EGR

Source: AFHB




< PN resultados en todos los ciclos de prueba

1.0E+14
@VvV1i mVvV2 mV3 mV4 previous limit value 6*10'2

1.0E+13 from 2018 limit value 6*10"" \

1.0E+09

1.0E+08

RTS95 cold RTS9Swarm  ADAC130 WLTC cold
warm

Source: AFHB
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~ PM-resultado del menor y mayor emitiendo vehiculo en

diferentes ciclos transitorios

WLTC cold

RTS95 cold

RTS95 warm

ADAC130 warm

Source: AFHB




— Elresultado: Limpiando el aire mediante DPF en Suiza

Vigilando BC en la autopista Harkingen

-0.24 [-0.29, -0.22] pg-m=3-ano

D EBC (ug-m)

Limite hoy sobre

P @ ) T‘l‘;h

1.0 15 20 25 3.0 35 4.0

1 59 & ® la base de PM10
| j H 9P Sl s
| | ! ! ' Limite <0.1
2008 2010 2012 2014 2016 um/m3
Para 4/100°000
Year casos de cancer
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= Control de flota — Proyecto VERT NPTI
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Nueva situacion en 2015 con el diéselgate...

PTI (AU) = control de emisiones de tubo de
escape fue abandonado con la UE-Directiva
2014/45 para todos nuevos vehiculos
teniendo OBD (en Suiza valido desde enero
2013)

Escandalo VW ha aclarado que eso abre la
puerta a manipulacion de software y hardware

- Reactivacion del control de
emisiones periddicos

pero ahora motores estan diferentes — con

post-tratamiento

Qué procedimientos y instrumentos se
aplicaran?



VERT con consulta de
expertos / Bundestag
5 PUA en Diéesel-Gate
Berlin 22.09.2016

Emision PTI tiene que ser
UE-regulacion

Recomendaciones de
Dr. h.c. Andreas Mayer

Autoridad Nacional de
Carreteras Aleman reacion6
inmediatamente con la
reactivacion de AU

January 2017
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VERT N-PTI participantes del grupo de expertos

Paises Bajos: G. Kadijk , L. Zuidgeest, P. Kok, H. Peeters-Weem, H. Bussink
Suiza: Th. Lutz, H. Burtscher, V. Hensel, A. Mayer / VERT
Alemania: S. Limbeck/BASt; V. Ebert/PTB; D. Saar/DUH
Bélgica: P. Buekenhoudt, B. Veldeman, Ph. de Meyer / GOCA
EU-JRC: R. Suarez-Bertoa

TSI: J. Spielvogel

AVL: K. Schulte, W. Lukesch

NANEOS: H.Burtscher

SENSORS: O. Franken, D. Booker, J. Morril

TESTO: M. Stratmann, M. Schumann, M. van Dam

DEKATI: M. Moisio

PREMIERDiagostics: R. Wilce

HJS: Ph. Schulte

MAHA: D. Mohr

EGEA: G. Petelet

TEN: Marc de Goede
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— Control de flota es necesario

all cars with DPF
200
~__ 12.5% maifunction
180 " by first PT1 7
160
140
;m
P
(=]
« 100
2
E
2 8
&0
40
) I I
u —
2000 2001 2002 :ma 2004 2000 2007 2008 2002 2010 2011 2012 2013 20?4 015 2018 2007
Year of first registration
8 DPF good functon  MDPF malfuncton

Criterio de aprobacién/fracaso:

100’000 cm-2 para coches = 5b

250’000cm- para coches < 5a (equipado con un DPF), medido en bajo ralenti, de B.
Gloor
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Algunas veces encontramos esto...

... porque
quieren
evitar
costes de

una
reparacion o
limpieza
adecuada
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= Medios para la mejora de emisiones y sus resultados
alcanzables
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— Necesitamos hacer mas | Dos opciones

= Desarollo y introduccion al mercado de conceptos alternativos de
accionamiento y movilidad

= Mejora de flotas existentes con mejor tecnologia disponible a los mejores
estandares de emisiones




— Nuevas tecnologias y conceptos

= Electromovilidad

= Hibridos

= Pilas de combustible

= Qtros accionamientos alternativos

= Nuevos conceptos de movilidad
(reduccion de coches)

= Nuevos conceptos del estilo de vivir
metropolitano (reduccion de logistica)

- VOS

ISUOS a otros

» necesario pero dura décadas para alcanzar efectos notables
v o

\ |
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Mejora de flotas existentes
= Mejora de nuestras flotas con |la
mejor tecnologia
" por carretera
= fuera de carretera

= aplicaciones fijas

= Referimos a la [\/13[e]:¥:W] 3\ 15[e]\[3 con ‘

la mejor tecnologia disponible, NO
referimos a la retroadaptacion a un nivel
acceptable
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Medios existentes para la mejora de emisiones

Qué podemos alcanzar hoy

= >99 % reduccion de nanoparticulas cancerigenas
= > 95 % reduccion de NO, y NO,
"= >90 % fugas del carter

= HCy CO estan practicamente suprimidos

B0 veces mis baja que el aire ambiente] %

por la carretera — estos vehiculos estan reduciendo
nanoparticulas
(hollin y metales)
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Medios existentes para la mejora de emisiones

Qué podemos alcanzar hoy

NRMM = a nivel V de emisiones

Mejora de autobuses de EURO III, IV, Vy EEV a un
mejor nivel de emisiones que EURO 6/EURO VI

Mejora de coches a nivel EURO 6
incluso en condiciones de conduccion auténticas

Reduccion de NO, en autobuses urbanos incluso en
especificos ciclos de conduccion de baja
temperatura
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= Evaluacion econdmica
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— Mejora de emisiones

é¢Vale la pena?
Declaraciones de la OECD sobre
consecuencias econdomicas

= Costes sanitarios debido a la
contaminacion del aire en 2015 se estimo
con 21 mil millones USD

= Costes sanitarios debido a la
contaminacion del aire en 2060 se
estimara con 176 mil millones USD

= Equivalente a aprox. 1% PIB en 2060
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Mejora de emisiones

100 Mio. filtros de particulas diésel ya estan instalados

El éxito de 100 Mio. filtros de particulas diésel ya estan
instalados

= 100,000 km distancia recorrida @ 0.025 g hollin/km

LN EY> 245,000 toneladas de particulas

cancerigenas

i Costes sanitarios por kg hollin = 400 €

= Corresponde con > 100 mil millones EUR costes sanitarios
ahorrados




;]

VERT

S—

Resultados de la introduccion

= |ntroduccion de 100 Mio. DPF en el mundo
Vehiculos ligeros y pesados y
maquinaria de construccion

= Ejemplo Zurich: 550 Mio. CHF ahorrados

PLN8]1.5 mil Mio. CHF

relacionado a PM10 2015 0.95 mil Mio. CHF

= Reduccion de carbono elemental
NEAT proyecto de tunelizacién: 1998 = 760 pug/m? TC
2004 < 50 pg2 EC debido a tecnologia de filtros

|
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— Conclusién

= Tecnologia de filtros para coches diésel y de gasolina es “State of the
Art”

= Para aprovechar los beneficios, un control de flotas es obligatorio
para garantizar la eficiencia de la inversion y introduccion de
tecnologias

= |nstrumentos de medicidon son disponibles y rentables
= Medios para la mejora de emisiones son disponibles y comprobados

= Tecnologia de mejora de emisiones para flotas y maquinas en uso, es
una vision realista de mejor tecnologia disponible para areas de

altos niveles de contaminacion

Mejora de flotas es una necesidad absoluta para limpiar el aire
urbano

%

%
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~  VERT - el think-tank para la reduccién de UFP

Desafiando la industria para inovaciones en la
reduccion de emisiones es un motor de éxito
industrial europeo y una ventaja competitiva...

Gracias por su atencion!

Para mas informacidn visita certification.eu

o contacta volker.hensel@aurigna.com



