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Hasta donde es conocido, la Tierra es el 6nico planeta habi

tado en el Universo y donde se desarroll6 el ser humano, con la c.s, 

pacldad de conocer el medio que lo rodea e influir sobre él. 

La vida en el planeta tiene millones de anos y nos hemos a-

costumbrado a ella, pero recientemente la actividad humana y otros 

fen6menos se han manifestado suficientemente intensos y capaces P.!. 

ra mejorarla o destruirla y en este caso hacerla dificil. 

La existencia de un ser vivo est6 enmarcada entre dos limi

tes: el nacimiento y la muerte. La vida la recibe de otros organi.! 

mos de su lll1S111a especie y a su vez puede transmitirla dando origen 

a otros seres vivos. 

De lo anterior se destaca que estos seres vivos no viven ai.! 

lados, ya que como se mencion6, la vida, con una dotaci6n de mate

ria org6nica la recibe de otros y a su vez puede transmitirla, fo,¡ 

mando as! cadenas de alimentac16n y v!cta. 

Otro hecho que se observa, es que los seres vivos tienden a 

agruparse·en zonas geogr,ficas, donde las caracter!sticas del sue~ 

lo y del clima les permite desarrollarse. Esto es posible por me-

dio de un proceso de retroaUmentac16n hasta lograr sistemas en e

quilibrio que les permite subsistir en determinadas condiciones.! 

ste equilibrio puede ser afectado y alterado por dos factores que 

pueden destruir o dificultar la vida en zonas mis o menos amplias: 

los naturales, en los cuales, a6n cuando hay destrucci6n, permite 

que los seres se adapten y sobrevivan en el nuevo medio, pero hay 

factores de cambio que no toman en cuenta esta capacidad de adapt,! 
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ci6n de los seres vivos. Estas factores están dados por la activi

dad humana, dirigida a satisfacer las necesidades y á proporciona,t 

se un alto nivel de vida. 

Pero como en toda actividad, se producen deshechos y esta -

producci6n de deshechos por la actividad humana, es uno de los más 

grande~ problemas de nuestro tiempo y se puede decir que en 6stos 

consiste la contaminaci6n. Abarca aspectos ten amplios como la CO.!!, 

taminaci6n radiactiva, del aire, del suelo, la contaminaci6n por -

ruido, la tirmica, as! como la poluci6n de rios, lagos y mares. 

Asociada a esta contaminaci6n producida por la actividad hu

mana, están las fuentes de contamianci6n que son las máquinas y o

tros materiales que producen y arrojan los contamiantes a la.atm6,! 

fera. 

Las principales actividades que producen la contaminación -

son la industrial, la domistica y la del transporte. Las principa

les fuentes contaminantes son las plantas productoras de energ!a .!. 

lictrica, de refinaci6n del petr6leo, la incineraci6n de basura, -

el envio de residuos por el drenaje·y los veh!culos con motor de -

combustión interna. 

Por lo anterior, el medio ambiente se ve afectado por subs

tancias tales como Mon6xido de Carbono (CO), Oxidos de Nitr6g~no -

(NOx)' Oxidos de Azufre (SOx) e Hidrocarburos (HC). Todas estas -

substancias arrojadas directamente por las fuentes dé contamina--

ci6n, alteran la calidad dél aire que respiran los organismos vi-

vos. 

En los aftos •sos fue introducida una teorla ( subsecuenteme!!. 



_,_ 

te acentada por todas las autoridades), ligando a los hidrocarbu-

ros y 6xidos de IJitróaeno o~ra la formaci6n del Nieblihumo (Smog). 

Esencialmente esta teoría establecía que el Nieblihumo era el re-

sultado de una reacci6n fotoquimica compleja entre los hidrocarbu

ros y los 6xidos de Nitr6ger.o que ocurría en presencia de la luz -

del ~ol bajo una combinaci6n 6nica de la temperatura del aire y -

viento. Anteriormente, los gases de escape de los automóviles no -

hablan sido considerados que tuvieran ninguna conexi6n con el nie

blihumo, porque ellos no contentan ingredientes similares a aque

llos encontrados en él. 

Por otro lado, las propiedades t6xicas de Mon6xido de Carbo~ 

no habían sido reconocidas por a~os, pero los consensos de autori

·dades médicas era que, en los niveles encontrados en la calle, no 

existía problema ~édico. 

En 1954, los fabricantes de autom6viles americanos, a través 

de un comité de la Motor .Vehicle Manufacturers Association (MVMA), 

hicieron un estudio del nieblihumo, el cual_ los convenció de que -

los automóviles y camiones eran uno de los principales contribuye.!!. 

tes al nieblihumo. No era 6nicamente una nueva teoría dei nieblih.!!, 

mo, ya que no habia practicamente y de ninguna clase información -

científica acerc:a de él. Poco era sabido acerca de los niveles de 

HC y NO contenidos en la atmósfera y habla considerable controver 
y -

sia acerca de las ~rooorcion~s en las cuales estas substancias po-

d!an r~accionar nara formar nieblihumo. Además, nadie sabía qué ni 
vel de estos contaminantes era ace~table para t~ner una calidad S.!, 

tisfactoria del aire. 
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El siauiente problema era determinar una base para las emi·-·· 

siones automotivas,pero sin esta base, no había manera de medir los. 

cambios. La calidad oresumida del aire en 1940 fue escogida y post.!!_ 

lado que la diferencia entre 1940 y 1954 en la calidad del aire era 

debida únicamente al mayor número de vehículos en operaci6n. Fue h~ 

cha la aceptaci6n de que si el total de la emisi6n de los componen

tes especificados podían estar en los niveles de 1940, entonces la 

calid.ad del aire seria satisfactoria. 

Desde el punto de vista m~dico, es aceptado que para que exi.! 

ta contaminaci6n, la cantidad de contamiante y el tiempo de exposi

ci6n a ellos, tiene que ser suficiente para que cause los llamados 

"efectos de la contaminaci6n", como son el aumento de los ri<?sqos 

de enfermedades, principalmente las enfermedades cardiacas y r~spi

ratorias, daftos a la vegetaci6n y a las construcciones y reducci6n 

de la visibilidad. 

Los f~bricantes de_ vehiculos de motor de combusti6n interna, 

han estados trabajando por largo tiempo, investigando numerosas prg, 

posiciones para controlar las emisiones de los autom6viles, hacien

do multitud de modificaciones y pruebas, usando variados equipos .de 

control y prueba. 

Tambi~n se han elaborado programas de pruebas que aseguren. el 

cumolimiento de las r~alamentaciones establecidas por el Gobierno. 

Para efectuar· estas pruebas, la Industria Automotriz se ha auxilia

do de equipos e instrumentos apropiados·, bastante exactos en sus d~ 

terminaciones y con los cuales se han creado laboratorios bastante 
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completos y que en la actualidad son oarte indispensable oara cual 

quier fabricante de autos, ya que el no cumplir con las leyes ac-

tuales, implica el no poder producir una sola unidad. 

El presente tema serl precisamente desarrollado con la inte.!!, 

ci6n de hacer un an&lisis de las posibilidades de llevar a cabo la 

creaci6n de un Laboratorio de este tipo, exponiendo las ventajas -

de su existencia y con ello mostrar el esfuerzo que se est& hacie.!!. 

do actualmente para disminuir la contaminac16n atmosf&rica produc! 

da por los vehlculos con motor de combust16n interna. 

El desarrollo de este tema se inicia conociendo las reglame.!!. 

taciones que debe cumplir la Industria Automotriz. A continuaci6n 

se ex~onen los componentes de las emisiones de escape, analizando 

sus características fisicas y químicas, as! como su efecto en el -

organismo humano. 

Posteriormente se hace una breve descripci6n de las caracte

rísticas fundamentales y del funcionamiento de los equipos necesa

rios para efectuar las determinaciones requeridas. Después se·hace 

un anllisis de los costos aproximados para el montaje de este I.ab2 

ratorio de Control de Emisiones, ast como el de su amort1zac16n -

por el costo de cada ~rueba en un laboratorio exterior autorizado. 

Finalmente se presentan las conclusiones a las que se llega 

des:,ués de los an6llsis e_f,:.ctuat1ns, 'desde el ounto de vista del 

problema que representan los gases de esca•,e de un vehlculo con m2 

tor de combustión interna. 



C A P I T U L O 2 

ESPECIFICACIONES GUBERNAMENTALES EN LA ACTUALIDAD, 
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Como se mencion6 anteriormente~ con el avance tecnol6gico de 

la humanidad, han aumentado los niveles de emisiones de contamina.!l 

tes. L.a soluci6n a este oroblema,. ha sido servirse de esta misma -

tecnología oara tratar de resolverlo, mejorando as! el ambiente.en 

que vivimos. 

Los vehículos con motor de combusti6n interna han sido consi• 

derados como factores de contaminaci6n ambiental, debido a sus em,! 

siones por el escape y por tanto, las autoridades sanitarias han -

impuesto a los fabricantes de vehículos de este tipo, los centro-

les y especificaciones a los que deben sujetarse para prevenir y -

controlar la contaminaci6n ambiE!ntal, evitando as! que se perjudi

que o moleste·la vida y el bienestar humano, la flora, la fauna, o 

que se degrade la calidad del aire·, de los bienes particulares o -

los recursos naturales. 

La dependencia gubernamental que aplica y controla las eape

cificaéiones o lb11tes de emisiones de gases de escape, es la Di--,. 

recci6n General de Saneamiento Atmosférico, dependiente de la se-

cretada de Salu!)ridad y Asistencia P6bl1ca 

Las pruebas para determinar las cantidades de gases contami

nantes emitidos, deberin ser sobre unidades representativas de la 

producc16n de los nuevos vehículos, siendo éste un requisito pre-

vio para la producc16n de las unidades del año modelo correspon--

diente. 

Los vehículos sobre los que se hacen las determinaciones de

ben ser de un peso bruto v~hicular (el peso vehJcular m6s la cap.! 
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cidad de oasaje y/o ca~ga 6til) menor de 2727 Kg. y las pruebas d~ 

ben efectuarse a una altitud de 2240 m. sobre el nivel _del mar. 

El fabricante debe solicitar a la Direcci6n General de Sane,! 

miento Atmosférico y con dos meses de anticipaci6n a la 1niciaci6n 

de la venta programada del afto modelo correspondiente, la informa

ci6n técnica as! como la certif1caci6n con los datos sobre los ni

veles de emisiones. 

El fabricante de veh!culos no podri hacer entrega de unida-

des al p6blico de los nuevos modelos de vehiculos, hasta tener el 

Certificado de Conformidad de Emisiones y Consumo de Combustible, 

emitido por la Direcci6n mencionada. 

La certificaci6n debe hacerse anualmente y en el caso.de que 

un tipo de vehiculo tenga caracteristicas de emisiones similares -

de un afto modelo a otro, la Direcci6n General de ·saneamiento AtmoA 

férico podr6 hacer extensiva la aprobac16n obtenida del afto modelo 

correspondiente. 

Las pruebas de certificaci6n de emisiones de gases de escape, 

se deben llevar a cabo en vehículos prototipo, equipados con moto

res de desarrollo o nuevos a opci6n del fabricante, siempre que se 

cumpla con la norma en vigor (NOM-AA-11), la cual ser6 descrita;__ 

más adelante. 

El nwnero de vehiculos de certificaci6n que deber6n someter

se a pruebas, se determinará en base a los vol6menes· proyectados -

de producci6n para consumo nacional del afto modelo correspondiente 

según se muestra: 



-13-

Volúmen Proyectado de Pro

ducci6n de Veh!~ulos por Tipo. 

De 1 a 15000 

De 15001 a 40000 

De 40001 en adelante 

M!nimo de Vehículos a Pro

bar por Tipo. 

1 Veh!culo 

2 Vehículos 

3 Vehículos 

Si por las condiciones del mercado se var!an los volúmenes -

proyectados, de tal manera que la cantidad de vehículos por tipo -

se ubique en otro rango, la Direcci6n mencionada decidirá si el. f,! 

bricante del vehículo debe efectuar las pruebas de certificaci6n -

adicionales, as! como en el caso de aquellos veh!culos que tengan 

emisiones de gases contaminantes que sobrepasen los limites máxi-

mos permisibles, deberin solicitar·la aütorizaci6n para su fabric.!, 

ci6n. 

Las pruebas de certificaci6n de emisi6n de gases de escape -

se llevarin a cabo en veh!culos prototipo como se mencion6 anterioj 

mente y la Direcci6n General de Saneamiento Atmosférico se re$erva 

el derecho de llevar a cabo las pruebas que considere necesarias, -

para comprobar los resultados de emisiones de gases de escape y co~ 

sumos de combustible presentados por el fabricante sobre los vehicy 

los de certific~ci6n, siguiendo el procedimiento establecido en la 

norma mencionada. 

Cuando se realizen modificaciones a componentes enunciados en 

la solicitud durante el año modelo, el fabricante será el responsa

ble del control interno de sus cambios. Cuando las modificaciones! 

feeten adversame~te los niveles de emisiones contaminantes y los --
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consumos de combustible, el fabricante debe informar de ésto ah -

Dirección General de Saneamiento Atmosférico con anterioridad a la 

implementaci6n, la que a su juicio podrá o no solicitar al fabrica.!!. 

te que lleve a cabo pruebas de certificaci6n en vehículos que inclJ¡ 

yan las modificaciones mencionadas, si_guiendo el procedimiento est,! 

blecido en la Norma correspondiente. 

Los limites máximos permisibles de emisiones de gases de esc.! 

pe en los vehículos de certificaci6n sujetos a este control, son -

los siguientes: 

Afio Modelo Hidrocarburos 

1981 

1982 

1983 

• Probables. 

+ No Requerido. 

g/Km-V 

3.0 

,3.0 

2.9• 

(HC) Mon6xido de 
Carbono (CO) 

g/Km-V 

33 

33 

31• 

g/Km-v Gramos por Kil6metro por Vehículo. 

Oxidos de Nitr6-
geno CNO) 

g/Km•Vx 

+ 

+ 

+ 

Los limites máximos probables de consumo de combustible en -

los vehículos de certificaci6n sujetos a -este c~ntrol, son los si•

quientes: 

Para vehículos con cilindrada de 1200 c.c.d. a 2800 c.c.d. 

A"o Modelo Consumo en Ciudad(Km/1) Consumo en Carretera (Km/1) 

1981 10 15 

1982 10 15 

Para vehiéulos con cilindrada de 2801 c.c.d. a 4700 c.c.d. 



1981 

1982 

5 

5 
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9 

9 

Para vehiculos con cilindrada de 4701 c.c.d. en adelante 

Afto Modelo Consumo en Ciudad (Km/1) Consumo en Carretera (Km/1) 

1981 4 

1982 4 

c.c.d. Centimetros c6bicos de desplazamiento. 

Km/1 Kil6metros por litro.de combustible. 

7 

7 

Los promedios de los resultados de las pruebas de cuantifica

ción de Hldrocarburos,.Monóxido de Carbono, Oxidos de Nitr6geno y -

Consumo de combustible que se realizen en los vehiculos sujetos a -

certificaci6n, deberin ser iguales o inferiores a los niveles lntes 

seftalados para cada veh1culo sujeto a certificación. Los valores a 

reportar en la solicitud deber,n ser el promedio de un minimo de 

tres determinaciones vllidas a partir del arranque en frio, para C,! 

da vehiculo de certificaci6n. 

Los motores en los vehiculos de prueba, deber!n ser estabÜi

zados previamente,.mediante _una acumulación minima de Carbón debida 

a un recorrido de 6400 Km. de acuerdo a la Norma correspondiente o 

a una acumulación de carbón aprobada por la D1recci6n General de S!, 

neamiento Atmosf6r1co. En el caso de requerirse cambios o ajustes -

al motor o componentes del vehiculo, para asegurar que el mismo es 

representativo de la producción, dichos cambios solo podr6n llevar

se a c•bo intes de efectuar la• pruebas de certificación. 

Para el caso de los vehiculos que por sus caracter1sticas de 

dise~o o aplicación sobrepasen los limites, la Secretaria de Salu--



-16-

bridad y Asist~ncia podri, previo estudio de la solicitud presentada 

por el fabricante, autorizar limites miximos permisibles de gases de 

escape y consumo de combustible superiores a los establecidos, siem

pre y cuando no excedan los alcanzados por istos mismos vehículos dJ! 

rante la certificación del año modelo anterior. 

La Secretaria de Salubridad y Asistencia resolver& con la ant! 

cipaci6n prudente y por Acuerdo publicado en el "Diario Oficial" de 

la Federación, los limites permisibles de emisiones de gases de esc.1 

pe y consumo de COllbustible en los.vehiculos sujetos a control para 

los años subsecuentes, as! como los limites para las emisiones evai>2 

rativas y de gases del cirter. 

Para los vehiculos de fabricaci6n nacional accionados ~or mo-

tor a Diesel, la secretarla de Salubridad y Asistencia resolveri en 

su oportunidad los limites miximos de emisiones de gases de escape 

y controles a los que deberi sujetarse iste tipo de vehlculos. 

A fin de verificar las emisiones de gases de escape en los ve~ 

hiculos de producci6n seleccionados al azar, los valores probables -

que no deberin sobrepasar estos veh!culos, medidos conforme a la No_!:, 

ma Oficial Mexicana correspondiente, sin considerar la estabil1za-

ci6n mediante la acumulación de carb6D, son los siguientes: 

L!mites Mlximos Permisibles de Emisiones de Gases de Escape para Ve
hiculos de Producc16n. 

Año Modelo Hidrocarburos (HC) 
g/Km-V 

1981 3.9 

Mon6xido de Carbono 
(CO) g/Km-V 

40 

Oxidos de Ni 
tr6geno (No;> 

g/Km-V 

+ 
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bridad y Asistencia podri, previo estudio de la solicitud presentada 

por el fabricante, autorizar limites mlximos permisibles de gases de 

escape y consumo de combustible superiores a los establecidos, siem

pre y cuando no excedan los alcanzados por istos mismos vehículos dJ! 

rante la certificación del afto modelo anterior. 

La Secretaria de Salubridad y Asistencia resolveri con la ant! 

cipaci6n prudente y por Acuerdo publicado en el "Diario Oficial" de 

la Federaci6n, los limites permisibles de emisiones de gases de esc.! 

pe y consumo de COllbustible en los.vehiculos sujetos a control para 

los años subsecuentes, as! como los limites para las emisiones evapg, 

rativas y de gases del cirter. 

Para los vehiculos de fabricaci6n nacional accionados ,or mo-

tor a Diesel, la Secretaria de Salubridad y Asistencia resolver6 en 

su oportunidad los limites miximos de emisiones de gases de escape 

y controles a los que deber6 sujetarse 6ste tipo de vehiculos. 

A fin de verificar las emisiones·de gases de escape en los ve~ 

hiculos de producci6n seleccionados al azar, los valores probables -

que no deberin sobrepasar estos veh!culos, medidos·conforme a la NOL, 

ma Oficial Mexicana correspondiente, sin considerar la estabiliza-

c16n mediante la acumulac16n de carb6D, son los siguientes: 

Límites M6ximos Permisibles de Emisiones de Gases de Escape para Ve
hiculos de Producci6n. 

Año Modelo 

1981 

Hidrocarburos (HC) 
g/Km-V 

3.9 

Mon6xido de Carbono 
(CO) g/Km-V 

40 

Vxidos de Ni 
tr6geno (NO-:') 

g/Km-V X 

+ 



1982 

198? 

+ No Requerido. 

3.8 

3.8 
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36 

36 

+ 

+ 

Si las emisiones de Mon6xido de Carbono o Hidrocarburos pcodJ¿ 

cidos por el veh!culo seleccionado de la llnea de producc16n, son -

superiores a los limites ~stablecidos en la tabla anterior, el fa-

bricante tiene.la posibilidad de solicitar que se efect6en pruebas 

en una muestra adicional de veh!culos tomados de la linea de produ.s_ 

ci6m y que contenga al veh1culo seleccionado inicialmente, con obj§. 

to de obtener la media aritmética (XJ de los resultados obtenidos -

de la muestra (n), la cual serl determinada por el mismo fabricante 

as! como de la desviaci6n S de la muestra. 

~a producc16n del tioo de _familia del veh!culo se considera.! 

ceptable si se cumple con la siguiente condici6n: 

-X + K • S L 

L • Limite mlximo permisible de la Tabla anterior. 

K • Factor estad!stico deoendiente den, dado en la tabla siguiente 

s • I<x - xJ2 
en la cual X y X e1 uno cualquiera de los n re--n - 1 

sultados individuales. 

n 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

k 0.973 0.613 0.489 0.421 0.376 0.342 0.317 0.296 0.279 

n 11 12 13 14 15 16 17 18 19 
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k 0.26s o.2s3 o.~42 o.233 0.224 0.216 0.210 0.203 0.198 

0.860 
Si ns 20 k • -;;-

En el caso de que las entregas al oúblico de vehículos del -

nuevo año modelo se haya iniciado y el dictimen no haya sido aprob,! 

torio, la Dirección General de Saneamiento Atmosférico aolicar!'las 

sanciones correspondientes, de acuerdo a los artículos 29 y 30 de -

la Ley Federal para Prevenir y Controlar la Contaminación Ambiental. 

La solicitud del Programa de Certificación de Emisiones debe 

ser presentada a la Direcci6n General de Saneamiento Atmosférico, -

con la anterioridad suficiente ( dos meses) intes de inic!a'r el de

sarrollo del Programa de Certificación, con objeto de que esta de-

pendencia pueda hacer los ajustes que considere a dicho orograma, -

!ntes de dar su aprobaci6n al mismo. 

En la solicitud deben incluirse los datos técnicos solicita--

dos en la misma, para cada uno de los veh!culos de producci6n, in

cluyendo todos los ajustes y modificaciones que hayan sido realiza

dos durante el desarrollo del Progr·ama de Certificaci6n. 

La solicitud para la aprobaci6n de niveles de emisiones debe 

ser elaborada para cada uno de los diferentes modelos a producir. 

La Norma Oficial Mexicana, que en un futuro establecerá las 

condiciones para la determinaci6n del rendimiento de combustible de 
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vehículos a qasolina con peso bruto vehicular menor a 2727 Kg., h.!, 

bla de dos ~ondiciones: 

a, Ciclo típico de manejo en ciudad. 

bJ Ciclo t!pico de manejo en carretera. 

Estas dos condiciones son realizadas en un Dinam6metro de Ch.! 

ssis y determinando el consumo por el método de balance de Carbono. 

El balance de Carbono es la relaci6n que existe entre la can

tidad de Carbono que contiene la gasolina y la cantidad de Carbono 

existente en las •islones de gases por el escane, determinada du

rante la prueba. 

El rend1a1ento de combustible es la relaci6n de la distancia 

recorrida y la cantidad de gasolina consumida en cada ciclo de man.! 

jo, expresada en Klll/1. 

Las condiciones ambientales, l.as que debe cumplir el vehiculo, 

as! como el C01Rbustible de prueba, deben ser las mismas que mencio

ne la Norma NOM-AA-11 vigente. 

El ciclo de manejo en ciudad, consiste en una serie de formas 

de operaci6n del vehiculo en marcha lenta, aceleraci6n, condición -

de crucero y desaceleraci6n, que ocurren en lapsos desiguales. Se -

caracteriza por condiciones transitorias suaves de velocidad contra 

tiempo. La secuencia de Ueinpo empieza en el momento del arranque --
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. 
del motor de acuerdo al procedimiento de manejo descrito en la No,t 

ma NOM-AA-11 en vigor. 

Para el ciclo de carretera, las condiciones ambientales, del 

equipo y del vehículo, deben ser las mismas que menciona la Norma -

NOM-AA-11, a excepci6n de la temperatura inicial de operaci6n del -

vehiculo y del ciclo de manejo a seguir. 

La Temperatura Inicial de Operación es la temperatura bajo la 

cual se inicia la operaci6n del vehículo en los ciclos tipicos de 

manejo. Para este cicto deben ser: 

a) La alcanzada por el mismo durante la prueba de consumo de 

combustible en ciudad, para lo cual, entre la prueba del ciclo de -

ciudad y la del ciclo de carretera, el motor del vehiculo debe per

manecer sin operar durante un tiempo no mayor de 20 minutos, o bien, 

b) La temperatura normal de operación del vehículo, que se q 

canza operando el vehiculo sobre los rodillos del dinamómetro duran 

te el tiempo y velocidad recomendada por el fabricante. 

El ciclo de manejo en carretera consiste en una serie de for

mas de op•raci6n del vehiculo en marcha lenta en vacio, aceleraci6n, 

condicio6n de crucero y desaceler~1"1, que ocurren en lapsos desi

guales. Se caracteriza por condiciones trans_itorias de velocidad --

contra tiempo. La toma de muestra se inicia con el motor en marcha 
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lentr en vac1o, dos seqund~s hntes de iniciar el primer modo de .Q. 

oeración. El ~eriodo de marcha lenta no debe exceder de los 13 s~ 

aundos ántes de iniciar la toma de muestra. 

wos resultaaos a reoortar, de los dos ciclos de evaluaci6n 

de consumo de combustible, deben efectuarse con el cálculo del re.!l, 

dimiento de combustible para las emisiones de escape, usa~do el 

método de balance de Carbono y utilizando la f6rmula siguiente, e!. 

presados en Km/1. 

Km/1 • 
< Densidad del Comb. g/1)( 0.866) 

· o.866 HC + o.429 co + 0.213 co2 

donde: 

HC • Masa del Carbono en la HC en g/Km 

co • Masa del Carbono en el co en g/Km 

co2 • Masa del Carbono en el co2 en g/Km 

0.866 • JE, en peso de Carbono en el combustible• 

0.866 • ¡, en peso de Carbono en la molécula de HC 

0.429 • ,¡, en peso de Carbono en la molécula de co 

0.273,. "' er, iJEw·· 
r ·•:. : .. ::..r. - er¡ la mol#,,:- :Jl e de co2 •'--

Densidad del combustible g/1 a 20 c. 

se deben promediar tres pruebas válidas cuyo resultado máxi-

mo y m1nimo no difieran entre si, más de Si,. 
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• Para efectos de cálculo se considera una relac16n de 1:1.86 

entre Carbono e Hidr6geno en la molécula de Hidrocarburo. 



C A P T U L O 3 

CONTAMINANTES EMITIDOS POR UN VEHICULO, 
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Los COll~sti.bles usados ·para el. funcionamiento de ·.las 11iqui

na1 de colllbust16n intenae aon.derlvados del petr6leo crudo, el --

cual consl,t• de una aezcl.a de IIÚc:hos compuestos hidrocad>onados -

de diferentes pesos y estructura 11101,eculares. 

En el pcoceso.de ref1nac16n del petr6leo, el destlleclo ~· •S. 

parado en ftriu fracciones de acuerdo a su punto de etlu111c:16n. -

Este punto de ebll111c:16n depende ah o MnOs del nC..l'O:d• ltoms 

.4e Car~. en la. IIOlkula. Las fmacc:ianes ás U.gera1 aon pdncl

palMnte ~t..,, ·piq,ano y etanD •. l)eapu6a vienen las gaaoU-nas, 

' naftas,. kerosenas, COlllbustiblé. cilesel y aceites lub.rlcentes. 

J!'flM:MO Qulalco de la Caebut16n de un HMtrocarbulv. 

Fo~1'n de· eid11lonea.: 

Las .111deseitiles •Is.tones de ,a.w de escape,. aon pdnclpal

....ate fo.rudas en la daara de COll!bust16n, durante ydespuh del -

piacuo c1e·c:aabust16n. 

Tablln ocurren: ·reacciones qu!td.cea en el slat•• de escape, 

el cual dlainuye la CON!elltrac16n de al~s compuestos, pero pu~ 

de ~ncr-,atar otros. Huellos aspectos de la Qu{mlca y F!sica de ~a 

for11aci6n de ia•• ~ UGBpe y el destino de loa miS1110s, ~ ellos 

¡,roceden. trms de la 1ilqui111t y el sute:na de escape, no esu:

bien coilprendido actHlniente •. La sl9111ente ea un.a expoa1d6n de -
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los conocimientos fundamentales de este problema: 

Combusti6n. La combusti6n de un compuesto hidrocarbonado, 

con aire, puede ser representado por la reacci6n qu!mica simplifi

cada presentada a continuaci6n, la cual ha sido escrita para indo

lina, una me~cla estandarizada de·combustible a menudo usada para 

pruebas de emisiones. Este combustible tiene 1.86 ltomos d~ Hidr6-

geno por cada &tomo de Carbono. Una molicula promedio puede ser•

pensada COIIIO 7(CH1•86>. La ecuac16n para la combustión completa de 

esta molicula de combustible con una cantidad quimicamente correc

ta de aire es: 

C7H13•02 + 10.255 o2 + 38.6 N2 

7C02 +. 6.51 H20 + 38.6 N2 

Es aparente que la combusti6n de un peso molecular de combu.! 

tible (97g.) require 48.855 pesos moleculares de aire (1408 g) y -

produce 7 pesos moleculares de Di6xido de Carbono (308g), 6.51 pe

sos moleculares de agua· (117g) y 38.5 pesos moleculares de.Ñitr6~ 

no (1080g). Por tanto, un gramo de este combustible requiere de a

PZ:'°ximada~ente 14.Sg de aire y produce 3.18g de co2, 1.21g de Agua 

y 11.1g de Nitrógeno cuando la combustión es completa para una me.1. 

cla qu!micamente correcta. 
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Es impr,ctico por un buen nómer.o d~ razones, de hecho imoos! 

ble, suministrar la muestra correcta, te6ricamenta, a cada cilin-

dro de una miquina de varios cilindros. Mis aún, la potencia y 4e

sempefto de un motor no son satisfactorios a la mezcla te6rica como 

con una mezcla ligeramente mis rica. 

Esta variaci6n en la reacci6n te6rica, es una de las causas 

de que se tengan gases contaminantes en el escape. 

HIDROCARBUROS ( HC ). 

La emisi6n de hidrocarburos en los gases de escape provienen 

de dos fuentes: 

a) Por debilitamiento de la flama. La combusti6n dentro oe -

la cámara se inicia donde se produce la chispa y se mueve invaria

blemente hacia las paredes de dicha cúaara, las cuales se encuen-

tran a una temperatura relativamente mis baja y hay una capa delg,! 

da de mezcla ~e aire y combustible que no se quema. Esto causa un 

aumento en la contaminaci6n al regresar el combustible a la atm6s

fera como hidrocarburo no quemado. 

b) Por combusti6n incompleta. Los factores que gobiernan la -

propagaci6n incompleta de la flama incluyen: 

1.- Las condiciones del sistema de ignici6n, incluyendo las 

bujias. 
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"·- TP111nP.ratura dei la m~zcla. 

3.- Homoof·neiaad de la mezcla. 

4.- Cantidad residual de los gases de escape, composic16n y -

d1stribuc16n. 

s. - kel aci6n de gases Aire-Combustible en el ci_lindro, en la 

1gnic16n y después de ella. 

MONOXIDO .DE CARBONO ( CO ). 

El mon6xido de Carbono es un producto dé la c011~st16n inco,m 

pleta de la gasolina. Cuando la 111ezcla es mb rica que l"a qu1111ica

mente correcta, aparecen cantidades sustanciales de este compuesto 

en los ga~es de escape. La cantidad de CO formada por cada rela--

c16n aire-combustible es de aproximadam':"te el 31. As!, un cambio 

de 6n1camente 1/3 de la relac16n aire-CQlllbustible, provocar! un -

cambio de 1% en el CO de escape. La raz6n de que la concentraci6n 

de cono caiga a cero cuando 1a niezc:la es qutmicam~nte correcta y 

tienda a subir de ciclo'-• ~Jélo y de cilindro a cilindro, es la ma

la distribuci6n del combustible. La presencia de o2 en los gases de 

escape de la combu1ti6n de una mezcla rica, proviene de la misma 

fuente. Un aejor carburador y una mejor distribuci6n .son la clave -

oara reducir la emis16n de mon6xido de Carbono. 
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OXIr>OS DE NITROGF.NO ( NOx)• 

El Oxido N1trico <NO) es formado dentro de la c&mara de com. 

bust16n y persiste durante la expans16n y escape en cantidades no.! 

quilibradas. Por exposici6n al Oxigeno de la atm6sfera, son forma-

dos Di6xido de Nitr6geno (Nv2) y otros 6x1dos de Nitr6geno. 

Un estudio de la formac16n de los diferentes 6xidos de N1tr6geno, -

muestra que el 6xido nttrico es el 6nico compuesto que tiene apre-

ciable importancia con respecto a la combusti6n. 

La concentraci6n de NO durante la combustión de un hidrocarby_ 

ro en el aire, es primariamente fun~16n de los siguientes factor~s: 

1.- Temperatura. 

2.- Concentrac16n del Oxigeno. 

La velocidad de formaci6~ de NO, de Oxigeno y N1tr69rno, de.! 

cuerdo a la siguiente ecuaci6n: 

puede ser dada por 

d [Nol • K [o~ [N~ 
d <t) f 

donde 

[No] es la presi6n parcial del NO 
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[o2J es la Presión parcial del o2• 

(N2] es la pre~i6n parcial del N2• 

E.ff'rto de la Temp.eratur-a. 

donde 

La velocidad especifica de formaci6n puede ser dada por 

E 

A es un factor que es funci6n de la temperatura. 

E es la energia de activaci6n (cal/mol). 

Ru es la Constante Universal de los gases. 

Tes la temperatura del gas ( K) 

Tuabién son formados durante la combustión otros compuestos 

tales como aldehidos (principalmente formaldehido y acrole!na). El 

formaldehido a ciertas concentraciones es considerado como la. cau-

sa del olor y propiedad irritante de los gases de escape del die-

sel. 

Otra fuente de emisi6n externa (no de la combustión) de hi--

dr-ocarburos es la evaporación cor el carburador y del tanque de com 

bust1ble. 

EFECTCJ DE LOS GA!,f:.:. CúNT,...i\lNANTi:..;. ::":N LA NA'i'UrtALi:.:..A. 

Los efectos de la contaminación estln qobernados por dos fac-
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tores: cantidad y tiempo de exoosici6n. 

Para comprender mejor lo anterior, se dirl que se entiende -

por contaminante, cualquier elemento, substancia, energia u organi,! 

moque en cantidad suficiente, en el lugar inadecuado y en el momeJl 

to inoportuno, es caplz de provocar, en forma directa o indirecta,

mediata o inmediata, efectos no benéficos al hombre o a sus recur--

sos. 

La cantidad de contaminantes tiene que ser suficiente para -

que cause efectos· nocivos. En efecto, el aire no es una mezcla pura 

de Oxigeno y Nitr6geno; a6n el "aire puro" del campo·, contién!: Mo-

n6xido de Carbono, metano, amoniaco, 6xidos de Nitr6geno y Ozono -

que se consideran contaminante~, pero existen en tan pequeffas cant! 

dades, producidas por procesos naturales, que no llegan· a ser perj,H 

diciales. Los efectos se presentan cuando las substancias existen -

en cantidad suficiente para ser peligrosas. La cantidad m!nima con 

efectos nocivos se llama "umbral" del contaminante y es diferente -

para cada uno de ellos. 

Finalmente, el tiempo que se est6 expuesto e la acci6n de los 

contaminantes determina si éstos van a causar efectos perjudiciales 

o no. Por lo 9eneral el organismo tolera la presencia de contamina.!l 

tes dur·ante periodos cortos, pero si estJ presencia se prolonga, 8!! 
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pieza a causar efectos nocivos; o sea, que mientras mayor sea el -

tiempo de exposici6n, mayores ser6n los perjuicios y molestias que 

se producir6n. 

El Mon6xido de Carbono es por .s.f. solo el principal contam~nan 

te en cuanto a· vol6men. Representa aproximadamente la mitad de los 

contaminantes presentes en la .atJl6sfera y el 901. es producido por -

los autom6viles. 

El mon6xido de Carbono es un gas incoloro e inodoro y sus e-

fectos t6xicos sobre el organismo estin .. relativamente bien compren

didos. 

Por. comb~naci6n con la hemoglobina, de la misma manera que el 

Oxigeno, pero con mayor _aUntded, el mon6xido de Carbono inhalado, 

interfiere con l• capacidad de ta sangre para transportar y liberar 

Oxigeno a los tejidos • .Una pequeila can~idadde mon6xido de Ca~bono 

para formar 1i de Carl>Qxihemoglobiná en .la sangre,· rompe el equili

brio normal de hemo9lob~na i!~ •l .cuerpo .. 

Ona concentraci6n de 400 p.p.m. por varias horas, produce do

lor de cabesa, debilidad, mareos y f\luseas. L.a exposición continua 

a una concentraci6n mayor, tal como arriba de las 1000 p.p.m., es -

mortal. 

No se conocen todavia los afectos que pueden producir las ba-
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jas concentraciones Pº; largos peri6dos de tiempo, especialmente en 

personas de mala salud. La concentraci6n normal promedio, a6n en s! 

tios de alta concentrac16n rara vez excede la~ 40 p.p.m •• 

Con respecto a los hidrocarburos no quemados, es.hablar de un 

término muy amplio, ya que son muchas las materias orglnicas que se 

encuentran en la gasolina y el diesel. 

La mayor parte de los hidrocarburos solo son venenosos a con

centraciones superiores a varios cientos de partes por mill6n; la -

concentraci6n atmosférica promedio es de 2 p.p.m. y rara vez excede 

las 10 p.p.m •• 

Posiblemente, los hidrocarburos tienen un efecto cancer!geno -

por algunos compuestos, pero ésto no esti comprobado. 

Como se observa, estos contaminantes tienen poco efecto dires. 

to a las concentraciones en las atm6sferas contaminadas; sin embar

go, por acc16n de la luz del sol, algunos hidrocarburos-reaccionan 

con los 6xidos de Nitr6geno para formar el tipo de contaminaci6n a.t 

mosférica conocido como NieblihumcfFotoqu!mico, el cual ser,_descr! 

to posteriormente. 

En el caso de los 6xidos de Nitr6geno, ·· tales como el Oxido N! 

trico (NO) y el D16xido de N1tr6geno (No2>, son gases lltamente -

t6xicos. A muy bajas concentra.clones (6xido n!trico 25 p.p.m. y --
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di6xido de Nitr6geno 5 p.p.m.), estos gases r:>ueden ser tolerados -

por laroos periodos de tiemoo (tales como un turno de 8 horas de -

trabajo por dla) sin tener efectos adversos. En concentraciones -

mh altas que aquellas mencionadas, la inhalac16n de estos gases -

causari serios daftos al sistema respiratorio y si no es tratado a 

tiempo, puede ser 1ROrtal. 

El aayor peligro de expósici6n a 6xidos de Nitr6geno es que -

sus efectos serlos no se sienten sino hasta después de varias horas 

de exposici6n, con tan mala fort-una, que las cantidades peli~rosas 

pueden ser inhaladas intes de que cualquier efecto nocivo ocurra. 

Como ya se mencion6 anterioellente, el 6xido n!trico en presen 

cia de la luz solar, reacciona con los hidrocarburos para formar los 

también irritantes y perjudiciales.oxidantu y da al nieblihumo su 

caracteristico color café claro. 

Nieblihumo Fotoqu1mico. 

El nieblihumo fotoqu!mico e~ una forma de contaminac16n del -

aire en la cual se fol'!lla por la acci6n de la luz del sol sobre com

~uestos hldrocarbonados y 6xidos de Nitr6geno. Este nieblihumo, el 

cual es por naturaleza iltamente t6x1co y oxidante, est6 caracteri

zado por~ue produce cuarteaduras en oartes de hule, irritaci6n de -

ojos y garganta, mal olor, daño a la vegetación y decrecimiento de 
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la visibilidad. 

Productos del Nieblihumo: Ozono y Productos oxidantes. 

El Ozono y los productos oxidantes, resultantes de las reac

ciones fotoqu!micas de hidrocarburos y 6xidos de Nitr6geno, tienen 

efectos daftinos sobre materiales y vegetaci6n y son irritantes de -

la membrana mucosa. 

El Ozono, a concentraciones superiores a 0.1 p.p.m., provoca 

serios daftos en el sistema respiratorio, ya que por naturaleza es -

un gas t6xico. 

I.a irritaci6n de los ojos y aparato respiratorio hanºsiclo re

portados en sujetos que son sensibles a los. niveles. de oxidantes de 

0.1 p.p.m. a 1.s p.p.m. bajo condiciones prevalecientes en Los AnCJ.!. 

les, Cal •• Pueden ocurrir m6s altos niveles de oxidantes en otras -

localidades sin producir irritaci6n. Las evidencias presentes indi

can que dentro de un rango.de o.s p.p.m. a 1.s p.p.m. de oxidantes, 

puede causar interferencia con el desempefto atl6tico de niftos esco

lares y empeoramiento de la funci6n pulmonar en personas con_enfiss 

ma moderadamente avanzado. Por tanto, la existencia .de 1rritaci6n -

es igualmente tomado como un indicativo de mis serios peligros de -

salud pública. 

De lo anteriormente descrito, se pued- concluir que reducien-
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do. la concentración de hidrocarburos de los niveles comunmente· en-

contrados en l~ atm6sfera_productora de nleblihumo, se reducirAn -

los productos que fonian dicho niebllhumo, excepto el N02• 

Ya que m'8 del SH-de 6x1do nltrlco (NO) atmosf6rico no es -

automotivo y deriva de numerosas fuen1;es tales como la calefacci6n 

doiéstica y la·9eneraci6n el6c.tr1ca, hay duda sobre la realidad de 

que reduelft.do el 6x1do11itdco a lffl nivel mis bajo, sea ben6fico 

para reducir el nleblihÚmo. 



C A P I T U L O ~ 

DETERMINACIONES Y EQUIPOS, 
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Para efectuar la evaluaci6n de lo·s gases emitidos por el es-· 

cape de un motor de combusti6n interna del tipo usado en los auto

m6vil~s, la Industria Automotriz se ha auxiliado de una serie de.!, 

quipos y aparatos, que usados en conjunto, le han permitido ten~r 

un mayor cont~ol sobre dichas emisiones y as! cumplir con las nor

mas establecidas por el Gobierno. 

En este capitulo se har!_una deSGr~pci6n de estos equipos y -

aparatos de·med1ci6n, los c~ales forman en si, un Laboratorio de -

Control de Emisiones. 

La evaluaci6n de las emisiones de gases por el escape debe -

ser efectuada sobre veh!culos nuevos, que usen gasolina como com

bustible y de peso'bruto vehicular de basta 2727 Kg. 

Ade,nis, cada veh!culo progr•ado para lal! pruebas de certif! 

caci6n_ de emisiones debe set' manejado cuando menos ·6400 Km. i!'tes 

de efectuar las pruebas. 

PROCEDIMIE;NTO DE.PRU&BA. 

~a prueba de las emisiones de gases por el escape, se reali

za en un D1nalll6metro de Chassis y esti diseñado para determinar la 

emisi6n de hidrocarburos, mon6xido de Carbono y óxidos de Nitr6geno 

en gramos por kil6metro durante la simulación óe un r~corriao en un 

lrea urbana de aproximadamente 12.1 Km., princi~iando con el motor 
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en frio. Esta condici6p de motor frio se cumple manteniendo el mo

tor apa9ado por un periodo no menor de 12 ho·ras ántes de la prueba, 

a una temperatura ambiente de 1s•c a 3o•c., estacionado el vehícu

lo en un lugar tal que no lo afecten las precioitaciones metereolg, 

gicas. La tamperatura ambiente durante la prueba debe ser de 2o•c 

a 3o•c. 

El programa de manejo en el dinam6metro consiste en una serie 

de modos (los cuales varian dependiendo del tipo de transmisi6n) de 

operaci6n del vehículo no repetitivos de marcha lenta en vacio, ac.!. 

leraci6n, velocidad d~ crucero y desacelerac16n que ocurren· en lap

sos de tiempo desiguales. Se caracteriza por condiciones transito-

rias suaves de velocidad contra tiempo. ~a secuencia de tiempo em-

pieza en el momento de arranqué del ,notor. 

El vehículo se debe probar partiendo de un arranque en frio. 

La operac16n a partir del arranque d•l motor y el recorrido del·pr.2 

grama de manejo, constituyen la_prueba completa. L~s emisiones de -

gases por el escape se diluyen eón aire a un vol6men constante, re

colectándose una porci6n de la muestra en una.bolsa y posteriormente 

se analiza cuantitativamente su composici6n de hidrocarburos, mon6x! 

do de Carbono y 6xidos de Nitr6geno. Paralelamente se analiza una -

muestra del-aire de diluci6n •. · 
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~4~ipú& y Aparatos. 

Guia de Manejo y Registro de Velocidad. 

Es un dispositivo que sirve para guiar al operador del vehí

culo para seguir adecuadament~ el programa de manejo en el dinam6-

metro de chassis. 11ebe contar con una grifica de la secuencia de -

manejo y registro de la velocidad real. 

Dinamómetro de Chassis. 

Es un aparato que debe ser capiz de proporcionar carga al V,!t 

h!c:ulo durante la prueba de· manejo •. Debe estar equipado con volan. 

tes de inercia y unidad de absorci6n de potencia de ajuste varia-

ble, cuyas. caractedsticas sean ta~es que cumplan coñ-fos requisi

tos impuestos. 

Sistema de Muestreo y Anilisis. 

Las figuras expuestas rei,,resentan los diagramas del sistema 

de muestreo y anlllisis de gases de escape que se usan para la pru~ 

ba. Se pueden usar componentes adicionales, tales como instrumen-

tos, vélvulas solenoides, bombas e interru~tores, a fin de sumini,! 

trar información adicional y coordinar las funciones de los siste

mas componentes. A continuaci6n se seftalan los componentes del si,! 

tema de muestreo, pudiéndose usar otros sistemas siempre y cuando 

se obtengan resultados equivalentes. 
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Filtros de Ad~isi6n. 

Un filtro de papel para eliminar la materia s6lida del aire 

de diluci6n y asi hacer que se incremente la'vida del filtro de -

carb6n; un filtro de carb6n para redu~ir y estabilizar el nivel -

de los hidrocarburos base y por último un filtro de particulas P.! 

ra eliminar el carb6n del flujo de aire. Los filtros y el conducto 

que lleva el aire de diluci6n al punto donde se agrega el gas de -

escape, debe ser de una capacidad tal que la presi6n en el punto -

de mezcla sea menor que la equivalente a 2.5 cm. de columna. de a

gua abajo de la presi6n ambiental, cuando el sistema de muestreo a 

volúmen constante esti operando.a su mlximo flujo. 

Un tubo flexible con conector de sellado herm,tico para co-

nectarse·al o a los tubos·de escape del vehiculo. El tubo flexible 

debe estar dimensionado y conec~ado de tal manera que las variaci2 

nes de la presi6n estitica en-61, o en los tubos de escape del ve

hiculo permanezcan dentro de un limite de presi6n equivalente a~ 

2.5 cm. de columna de agua de las variaciones de presi6n estitica 

medidas durante el ciclo de manejo en el dinam6metro, sin conectar 

• 
el, o los tubos de escape. 

Un sistema de precalentamiento para calentar al intercambia

dor de calor dentro de! S·ºC de la temperatura de operaci6n, in--
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tes de que la prueba comlenee. 

un intercambiador de calor é:apb de mantener la variac16n de 

la ·temperatura-de la •zcla-del 9u dentro de! s•c durante toda -

la prueba, medida ~uella en el punto inmediato anterior a la botn

ba de desplazudento positivo. 

Una bomba de desplazám!,ento poslt_ivo del Upo Roots para CD!, 

ducir la muestra diluida dei g~s de e11eape. La capacidad de la bo!!, 

ba debe ser de 8.5 a 10 113 :por l!llnu_to paz-a que elimine virtualmen

te 1a.conc1ensac16n·t1e agua.en·e1 •i•t••· . . ...... · 

Sensor de =~en~ra~ra (T1) ·c:oil· u11a prec:isltm de ! 1•c. para 

permitir •l registro continuo de- la,temperatura de.'la muestra ·del 
. . .. . . . .. 

gas de escape di1.1d-da que_ entr• :en, l• 'bqmba de dupluamiento pos! 

tivo. 

Un vacu6nietro . (G1) con· una .1)tecisi6n· de ! 3 -· de columna -

de Mercurio, para aedlr la calda ,de pres16ri de la mezcla diluida de 

gas de escape que entra a la boilba·de.desplazamiento positivo. 

un man6metro (G2) con una precisi6n de! 3 •· de columna de 

Mel'CIU'io, para medir e1 ·1ncremento de_pres16n causado por la bomba 

de desy:,lazamiento -positivo. 

Tubos de muestreo (s1 y s 2> colocados en direcc16n contr~ria 

al flujo para recolectar las muestras del flujo de aire de dilu---
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ci6n y la mezcla diluiga de~ gas de escape. 

Filtros. CF1 y r 2> para eliminar las part1culas s6Udas del -

aire de diluci6n y de las muestras diluidas de los gases de escape. 

Bombas CP1 y _P2) ·para enviar el airé de- diluci6n y el gas de 

escape diluido a las respectivas bolsas de recolecci6n. 

Vllvulas de control de flujo CN1 y N2> para regular el flujo 

a las bolsas de recolecc16n, a una velocidad de·flujo constante. -

La minima velocidad de flujo debe ser de 0.142 m3/hora. 

Medidores de flujo CFL1 y n.2> p~ra verificar con una o~ser

vaci6n visual, si la velocidad-de flujo se maritiene constante a -

trav6s de~~· la prueba. 

Vilvulas de solenoide de tres vias cv¿y V1) para dirigir el 

flujo de la muestra a la respectiva bolsa o al exterior. 

Conectores de sellado herm6tico y operaci6n rlpida cc1 y c2·> 

con cierre au•itico sobre el lado de las bol.us, para mantener -

la muestra en ellas. 

Bolsas de recolecci6n para almacenar en ellas las muestras -
/ 

diluidas de aire y de gase~ de escape. Estas deben ser de 0.142 113 

de capacidad como mlni110. 

Contador de revoluciones (de operaci6n de la bomba mientras 

la prueba se efect6a y la.muestra se recolecta). 
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Para efectuar las pruebas se usan los siguien,tes componentes 

en el sistema de anilisis óe gases de esca?e• 

Conectores de sellado hermético y de ·operaci6n dpida (C3) 

oara unir las bolsas de muestreo al sistema analltico. 

Filtros (F3) para eliminar cualquier partícula residual de -

las muestras recolectadas. 

Bomba CP3) para enviar las muestras de la bolsa a los anali

zadores. 

Vfalvulas selectoras <v3,v4 , v-5 >" para dirigir las muestras o 

los gases de c:allbrm::!6n y de trabajo a la secci6n de los analiza

dores. 

y •11'· 
Medidores de flujo de gas (FL3, FL4,y FL5> 

M6ltiole (MI) para.recolectar los gases expelidos por los a

nalizadores. 

Bomba (P4> para enviar los gases ex_pulsados del múltiple de 

recolecci6n a una ventila externa del laboratorio de prueba. 

Las determinaciones analtticas de los compuestos que forman 

los gases de escape, se basan en análisis instrumentales, los cua

les operan bajo diferentes princioios y que se describen a conti-
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nuaci6n: 

DETERMINACION DE HIDROCARBUROS TOTALES. 

Para el anllisis de hidrocarburos totales, se utiliza un sis

tema detector de ionizaci6n por flama. Este sistema opera sobre el 

principio dé que una muestra de gas conteniendo hidrocarburos, cua.!!. 

do pasa a trav6s de una flama de Hidr6geno puro, incrementa una co

rriente de ionizaci6n proporcional a la cantidad de itomos de Carbg_ 

no (originalmente presentes como hidrocarburos) en la muestra. No~ 

hay respuesta a otros gas~s que contienen Oxigeno o Nitr6geno, ta-

les como co, co2, NO, No2, o H2o. La relaci6n lineal entre la señal 

de salida y la concentrac~6n de hidrocarburos existe sobre un am?lio 

rango de concentraci6n. 

Cuando una muestra de gas pasa a trav•s de la_ flama de.Hidr6-

geno, el hidrocarburo en ia mu•stra de gas se desc(){llpone, incremen~ 

tando el número de iones en la flamaw Por medio de un.electrodo co

lector rodeando a la fl•a y un voltaje de corriente directa e.o. 

entre la flama y el colector, el cambio en la corriente de iGniza

ci6n puede ser medido. El flujo de combustible de Hidr6geno y el -

aire al quemador son mantenidos a una velocidad constante por un -

sistema de control de flujo y el flujo de la muestra de gas también 

es controlado automiticamente • una velocidad constante por un sis

tema de control de flujo ·1nterno para asegurar exactitud y repeti-
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bilidad. 

Los ran~o~ de los analizadores de hidrocarburos, son expres.!. 

dos e" ~artes oor m1116n de Carbono (p.p.m. C). Te6ricamente, una 

mol6cula de propano, la cual tiene tres ltomos de Carbono, debe~ia 

tener tres veces la respuesta de una naolécula de metano, la cual -

tiene un solo 6t01110 de Carbono. Esto significa que con gas propano, 

250 p.p.m. de propano (~3H8) corresponden 250 x 3 • 750 p.p.m.c. y 

similarmente, con 250 p.p.m. de nhexano (nC6H14> corresponden 250 x 

6 • 1500 p.p.m.c. A6n cuando es co,aunmente ace~tado que la relaci6n 

entre el hidrocarburo y la sensibilidad relativa de salida es te6r,! 

cemente lineal, en términos de 6tomos de Carbono no es perfectamente 

lineal. 

Efecto de Atenuaci6n por Oxigeno. 

ton mediciones r.1.0., casi no se observa respuesta con _gases 

inorginicoa tales como co, co2, H2o, NO o N02, pero existe un efe~ 

to ~e atenuaci6n por el Oxigeno presente. 

Generalmente, cuando la concentración de o2 se incrementa, la 

seftal de salida es mis pequefta. &n la mayor1a de los casos, cuando 

la concentraci6n de la muestra es variable, es mejor usar un com-

bustible premezclado (H2 balanceado con He o N2) y también es aco.n 

sejable usar un gas patr6n diluido en aire para cancelar el efecto 
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de atenuación por el Oxigeno cuando se mirlen los hidrocarburos en 

muestras mezcladas con aire. 

Analizador de Hidrocarburos Totales. 

El aparato consta de dos secciones: una secc16n Analizadora 

y una secci6n de M6dulo Electr6nico. Estas dos secciones estin i.!l 

terconesctadas por un multiconductor. 

Analizador. 

El Analizador contiene un sistema quemador F.I.O. completo, 

un sistema regulador de flujo de aire/combustible, un medidor ce 

presi6n de combustible, suministro de potencia por operaci6n de u

na v,1vula solenoide y un calentador el cual mentiene.los capilares 

con muestra/combustible a una temperatura de 55 •c. El flujo de~

muestra es aútomiticamente controlado por un regulador de presi6n 

y un sistema capilar de precisi6n. Los· flujos de aire y combustible 

necesarios ~ara m•ntener la flama en el qiemador F.I.o. son comple

tamente controlados por el sistema regulador de flujo. Un cierre ª.Y. 

tom,tico de combustible también es incluido en la secci6n del ~nal,! 

zador el cual corta el suministro de combustible si se aoa4,1a la fl,! 

ma en el quemador. Un indicador de luz sobre el frente del panel se 

prende cuando el combustible se esti quemando y se apaga cuando la 

flama se extingue. 
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~as conexiones de entraáa de la muestra, aire y combustible 

y las conexiones de salida para los gases de escape, estin en esta 

sección. Las gotas de aaua, un producto de la combusti6n del Hidrg_ 

geno en el quemador, se deben drenar a una salida. 

M6dulo &lectr6nico. 

La secci6n del M6dulo Electr6nico es un paquete el cual con

tiene el circuito principal de amplificaci6n y el circuito de sal! 

da. Todos los controles y ajustes que sean necesarios para operar 

el aparato, estin localiz_ados en esta seccilm. 

Precauciones de Muestreo. 

La muestra de gas debe satisfacer los siguientes requerimie.!l 

tos.para el correcto funcionamiento del aparato: 

Impurezas. Tedas las -lineas de entrada de combustible, aire 

y muestras deben estar absolutamente libres de contaminacl6n ·de h! 

drocarburos. Debe ser usada.una tuberia qulmicamente inerte <tefl6n, 

acero inoxidable o nylon> en todas las conexiones de entrada exter-

nas. 

~ombustib!e. El ~urnbustible .uede ser premezcladc, libre -

de _hidrocarburos, consistente de 40~ de Hidr6geno y 60~ de Helio o 

Nitr6geno. 

Muestra de Gas. La muestra de gas debe ser suministrada a __ 
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2 . 
aproximadamente 0.7 Kg/cm. La,.velocidad de flujo de la muestra al 

aparato debe ser de aproximadamente 5 1/min • 

. La muestra de gas debe pasar a trav6s de un filtro apropiado 

(tal como un papel filtro) intes de entrar al Analizador. 

Calibraci6n. Para efectuar la calibración.del aparato, ser.! 

quiere tamb16n aire libre de hidrocarburos, asicomo un gas patr6n 

de concentraci6n conocida (en este caso propano). Se debe usar un 

gas patr6n para cada rango seleccionado en la calibración. 

Para la salida de los qases de escape, la linea debe drenar 

hacia abajo, ya que cualqu¡ef acumulaci6n de agua en la linea de -
-

escape, cauaari ruidos el6ctricos en el medidor al efectuar las --

lecturas. 

Despu6s de la calibración a cero y a concentraci6n conocida, 

estar, todo listo para conectar la muestra de gas a la entrada del 

Analizador. Se debe seleccionar la poaici6n del selector de rango 

para la lectura de la muestra. 

DETERMINACION DE NOx• 

~a oeterminaci6n de NOx est& basada en el método quimilumi-

niscente, el cual est& fundamentado en la reacci6n de NO con Ozono 

(03) para producir N02 (dióxido de Nitrógeno) y o2 (Oxigeno). 



-52-

En la determ1nac16n del Oxido N!trico (NO), la muestra de NO 

es cuantitativ•ente convertida a N02 por oxidaci6n en fase gaseo

sa, usando ~zono molecular. 

~a reacci6n caracter!stica es la ~levaci6n de aoroximadamen-

te 10~ de las moliculas de N02 a un estado electr6nicamente excit,! 

do, acompaftado por la emis16n de fotones. 

En la determinac16n de NOx' el CORlponente N02 es descompues

to para formar NO. El resultado final esti dado por el NO total -

presente en la muestra original, mis el NO producido por· descompo-

Las reacciones son: 

1.-

N02 + hv 

donde 

~•Constante de Planck 

v • Frecuencia (hz). 

• • Molkula'- .electr6nicamente excitadas. 
"º2 

2.-

Analizador de NO y.Nox. 

El hnalizador de NO y NQx esti compuesto de tres unidades: 
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Analizador Quimiluminiscente, el Generador de Ozono y el M6dulo e

lectr6nico. 

Analizador Quimiluminiscente. 

Los componentes funcionales del sistema de medici6n de la -

secci6n del analizador son los siguientes: 

Control de Temperatura. 

La unidad de control de temperatura, en conjunci6n con los -

calentadores y sensores de temperatura en la cbara de reacci6n y 

m6ltiple de muestra, suministran un control constante de temperat.H, 

ra a 35 • c. Esta estabil1zaci6n de la temperatura, asegura. una op~ 

raci6n estable y elimina los efectos de la temperatura ambiente. 

Tubo Fotomuitiplicador. 

El tubo fotomultiplicador es del tipo de alta eficiencia, el 

cual convierte la actividad fot6nica a corriente directa, dando u~ 

na medici6n constante. 

Convertidos de NO. . X 

El convertidor de NOx' es un·convertidor de alta eficiencia 

que reduce el No2 en la muestra gaseosa a NO para ser medido por 

el aparato. 

Generador de Ozono. 

El generador de Ozono utiliza el método de generac:i6n por -
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descarqa silenciosa, el cual suministra el Ozono a la secci6n del 

analizador, uti1izando como materia prima Oxigeno. 

M6dulo Electr6nico. 

El M6dulo ·Elec:tr6nico es un paquete el cual incluye todos 

los controles e indicadores para la operac16n del analizador. 

El analizador de NO/NOx -mide la concentraci6n de 6xidos de 

N1tr6geno, 1110n1toreando la reacci6n quimiluminiscente del Ozono co3) 

y el 6xido nitrico (NO). Puede ser medido un ~plio rango de con-

centraciones de NO y N02 con una interferencia despreciable de o-

tros componentes gaseosos. 

En la detenainaci6n del Oxido Nitrico, la muestra de NO es -

cuantitativamente convertida a N02 por oxidación en fase gaseosa -
.. 

dentro del anaUzador, utilizando Ozono molecular producido por el 

generador de Ozono. 

Los fotones emitidos por la reacción quimiluminiscente, son 

percibidos por el detector fotomultiplicador, generando una corrie.!!, 

te directa de bajo nivel. La'corriente es amplificada por el M6du

lo Electrónico para actuar sobre el'panel medidor y/o un reaistra-

dor remoto. 

En la determinación de NOx' la función del Analizador es idé!!, 

tica a la determinaci6n de NO, excepto que intes de entrar a la ci-
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mara de combusti6n, lá muestra es mandada a trav6s del convertidor 

donde el componente N02 es descompuesto para formar NO. 

Calibraci6n. 

~ara la calibraci6n a cero y a concentraci6n conocida, sed!, 

be introducir la muestra de gas patr6n a una velocidad de flujo de 

5 1/min. y usando el rango apropiado, se debe ajustar el potenc16-

metro a la medida ·correspondiente al valor del gas usado. 

DETERi'IINACION DE; co y co2. 

Es conocido el hecho de que la mayoria_de las moléculas ab~ 

sorben radiaci6n infrarroja de una longitud de onda especifica y -

que el grádo d.e absorción ·es proporcional a l.a coricentrac16n a una 

presi6n constante. 

Analizador Infrarrojo No Dispersivo. 

E1 apar,to consta de dos secciones: la secci6n del Analiza-

dor y la secci6n del Módulo Electr6nico. 

Analizador. 

El Analizador contiene un sistema 6ptico completo, un pream

plificador y un sistema controlador de calor, el cual mantiene el 

sistema 6ptico a una temperatura constante de 55 •c •• También en -

·esta sección del analizador se incluyen todas las conexiones y tu

berias necesarias. 
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M6dulo Electr6ni-co. 

El M6dulo Electr6nico es un paquete el cual contiene el am-

plificador y todos los controles y ajustes necesarios para operar 

el .l\nalizador. 

El Analizado, determina continuamente la concentraci6n de un 

componente dado, por medici6n de la absorci6n infrarroja especifi

ca al componente de interés. 

La radiaci6n infrarroja emitida por la fuente de luz, es mo~ 

dulada por una cu~hilla rotatoria y sensibi~izado por la celda de

tectora. Si una porci6n de la radiaci6n infrarroja que pasa a tra

vl!s de la celda muestra es absorbida por la muestra de gas, habrli 

un descenso en la cantidad de radiaci6n que llega a la celda dete.s, 

tora por el lado de la muestra. Esta diferencia causa que un• mem. 

brana entre las celdas muestra y de referencia en el detector, pr.2, 

duzca una salida elktrica, la cual es amplificada y dirigida a un 

medidor y/o aparato.· registrador. 

Debido a que el componente que interesa est6 seUado·en la 

celda detectora, absorbe radiaci6n de la longitud de onda especif! 

ca a aqul!l componente y no responde a ninguna otra longitud de on

da, as! que el cambio en la concentraci6n de ese componente tam-

bién puede ser medida. 
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&n el caso de que un componente se sobreponga parcialmente a 

la longitud de onda de absorci6n del componente de inter,s, exis-

ten filtros para eliminar la radiaci6n infrarroja de la longitud -

de onda sobrepuesta, eliminando el efecto de interferencia. 

Precauciones de Muestreo. 

La muestra de gas debe satisfacer los siguientes requerimie,n 

tos para la operaci6n ~•tisfactoria del Analizador: 

lapurezas. No deben estar presentes gases corrosiYC?S tales -

como c12, r2, HCl~ t.a -~esencia.dé estas substancias en· la muestra 

afectar,n adversamente el funcionaiento del aparato y pueden aco,t 

tar la vida .de los materiales en contae_to con la muestra. 

Las muestras deben estar libres absolutamente de so3• 

El polvo debe ser _eliminado completamente de la corriente de 

muestra. El filtrado final debe ser menor de 0.3 micras. 

El sistema de muestr-eo debe ser tal que el agua condensada -

no drene dentro del Analizador. 

Para minimizar la interferencia debida al vapor de agua para 

ciertas muestras, es necesario enfriar la muestra a aproximadamen

• te 2 c. Es necesario deshumidificar la muestra por enfriamiento a 

aproximadamente O• c. para las mediciones de gases corrosivos ta--
' 

les como so2 y NO para prevenir la formaci6n de leidos perjudicia-
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La muestra de gas debe ser mantenida a una temperatura dentro 

de o•c a 4o•c. en la entrada de la muestra al aparato. El punto de 

rocío debe ser mantenido por lo menos s•c mis abajo de la tempera

tura ambiente. 

La velocidad de flujo de la muestra debe ser adecuada dentro 

de 0."5 l/min. ~ 10 1/min.· y el aparato. debe operar dentro de este 

rango. El flujo de muestra· debe estar libre de pulsaciones en la -

presi6n. Se debe eliminar cualquier ?Ulsaci6ri con un regulador de 

presi6n adecuado intes de la introducci6n de la muestra de gas de!!, 

tro del Anali~r. 

La velocidad de flujo debe ser controlada dentro del tsi de 

la velocidad nominal e,cogida de 0.5 l/min. a 10 l/m~n. 

Cuando se efectúa la calibraci6n del aparato, usando un gas 

patr6n de concentraci6n conocida, dicho gas debe ser introducido -

ai aparato a la misma velocidad de flujo que la muestra de gas por 

analizar. 

Localizaci6n de los aparatos. 

Los instrumentos de an,llsis no deben ser instalados en un -

ambiente peligroso. Deben estar localizados en un lrea la cual pe,t 

mita la ventilaci6n de los· gases t6x1cos a un sistema de escape a. 



-61-

la atmósfera. 

Deben ser instalados en un &rea que est6 libre de excesivo -

polvo y humedad. ~os aparato& no deben estar expuestos a la luz s.2, 

lar directa, calor radiante o fluctuaciones violentas de temperat!L 

ra. La temperatura debe ser· mantenida entre s·c y 4o•c. con una v~ 

riac16n en la misaa en un.periodo de 24 horas no arriba de 1o·c. 
Si los aparatos estin localizados cerca de una fuente de ca

lor radiante o si estin colocados en un irea donde existen corrie!!. 

tu de aire, ser6 necesario protegerlos. Las protecciones deben -

permitir una adecuada circulaci6n de aire alrededor del M6dulo E-

lectr6nico. 

Los analizadores no deben est·ar sujetos a golpes o vibracio

nes excesivas. No deben estar instalados cerca o conectados a la -

misma fuente de poder que el equipo eléctrico, tales comó radiofr!_ 

cuencia, hornos, soldadoras de arco, las cuales pueden causar per

turbaciones en la fuente de po~er. 

Cilculo de la Emisiones de Escape. 

Los resultados finales de emisiones deben ser calculados de 

acuerdo a las siguientes f6rmulas: 

Masa de Hidrocarburos •. 
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Hcmasa • Vm x dHC 
cHC 

x-
106 

Masa de Mon6xido de Carbono 

C() • Vm x dCO .X ~ 6 masa . 10 

Masa de Oxidos de Nitrógeno 

en donde 

HCmasa • Emisiones de hi~rocarburos en gramos por Kilómetro por v~ 

h!culo. 

dHC • Densidad de los hidrocarburos en los gases de esc~e, supo-~ 

niendo una relación de 1:1.86 de 6tomos de Carbono en gramos 

• ( 3 por decímetro c6bico a 20 e y 585 111111. Hg 0.444 g/dm ). 

cHC • Concentrac:"i6n de hidrocarburos en la muestra diluida de los 

gases de escape menos la concentraci6n de hidrocarburos ~e -

la muestra de aire.en p.p.m. del Carbono Eaulvalente. 

comasa • Emisiones de Mon6xido de Carbono en gramos por decimetro 

c6bi~o ·a 20•c y 585 mm. Hg (0.897 g/dm3). 



ceo• Concentraci6n de Mon6xido de Carbono en la muestra diluida -

de los ga~es de escape menos la concentraci6n del Mon6xido -

de Carbono en la muestr~ de aire en el vol6men presente en -

porciento. 

NOx masa• Emisiones de Oxidos de N1tr6geno en gramos por Kil6metro 

por veh!culo. 

dN02 • Densidad de los Ox1dos de Nitr6geno en los gases de escape -

suponiendo que est6n en la forma de D16xido de Nitr6geno en 

gramos por de~imetto c6bico a 2o·c y 585 nn. Hg (1.473g/dm3) 

cNOx • Concentrac16n de los Oxidos de Nitr69en0 en la muestra diltq 

da de l~s gases de escape menos~· concentraci6n de Oxidos 

de Nitr6genó de la muestra de ai-re en p.p.m. 

Vm • Vol6men total de la muestra diluida de los gases de escape co

rregidos a las condiciones normales <2o•c y 585 mm. Hg) •. 

donde 

Y •K1 xv xNx------
m o T 

p 

Pb • Presi6n barom6trica en mm. Hg. 

P1 • Presi6n de entrada a la bomba de desplazamiento positi

vo en 111111. Hg. 

K1 • 0.0415 
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v0 • Vol6men bombead~ por la bomba de desplazamiento positivo en -

decímetros c6bicos por revoluci6n. Este volwnen depende de -

las diferencias de presiones en la bomba de desplazamiento P.2 

sltivo. 

N • N6mero de revoluciones de la bomba ae desplazamiento positivo, 

durante 1~ prueba en que las muestras se colectan. 

Tp • Temperatura promedio (ºC) de los gases de escape diluidos, en

trando a la bomba de desplazamiento positivo durante la prueba 

y en que las muestras se colectan. 

KH • Factor de correcci6n de humedad. 

1 
1 - 32.90 (h - 0.8187) 

en donde hes la humedad. absoluta en gramos de agua por gramos de -

aire seco. 

donde 

(Gramos de,Aaua) 
(Gramos Aire seco) 

R8 • Humedad relativa del aire ambiente en porciento. 

Pd • Presi6n de vapor saturado a la temperatura de bulbo se

co ambiente en nun. Hg. 
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Ejemplo de cilculo de los valores de masa de emisiones. 

!iup6ngase V • 7.504 dm3 por revoluc16n, í•= 20250 revolucio-
· o 

Tb• 32•c., cHC• 160 p.p.m.c. equivalente, eco. 0.09~ y cNOx• 70.p. 

p.m •• 

Se tiene 

Volúmen de la mezcla 

vm • C0.0415) (7.504) (20250) x 

• 11640 c1m311<11. 

584 - 21 
305 

65 x 20 g agua 
h • 0.00621 X ---------- • 0.0141 

584 - ( 20 x 65i' 100.> ·g aire 

1 K • ~---...... _______ ...... __ • 1.125 
H 1 - 52.90( 0.0141 - 0.01071} 

160 
HCmasa • 11640 x 0.444 x -:-T • 0.826 g/ Km. 

10 

70 
NOX masa· 11640 x 1.473 x 106 • 1.35 g/ Km. 

comasa • 11640 x 0.897 x 
0.09 
100 = 9.40 g/ Km. 



C A P I T U L O 5 

EVALUACION ECONOMICA DEL ANTEPROYECTO 
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Habiendo hecho en los capitulos anteriores una descripci6n -

somera del equi!lO y materiales que son necesarios para la instala

c16n del La):)oratorio de E'.misiones de Gases de Escape, se procederi 

a hacer el estudio econ6mico de este Anteproyecto, estudio que eh 

tar6 limitado por el desorden que prevalece en 1a·actualidad en el 

pa!s, lo cual impide hacer un c6lculo exacto y real de la inver

si6n que se requiere. 

Por tanto se tratar6 de hacer un c6lculo acroximado, basindg, 

se en los precios que regian en el afto de 1979 y en moneda americ,! 

na (d6lares), multiplicados por un factor de incremento de dichos 

precios de 1.4 y haciendo la conversi6n al valor actual de la mon.a,. 

da mexicana. Con lo anterior se tendri~ los siguientes costos: 

I.- .EUUIPO. 

Guiador y Registrador • 98,000.00 

Dinamómetro de Chassis * 1,960,000.00 

Equipo de mueatreo c.v •. s. $ 2,oss,000.00 

Analizadores HC, co, NO 
X 

.t 4,777,000.00 

Comoutadora $ 2,450,000.00 

Ventilador de velocidad fija s 45,000.00 

Calibrador de equipo c.v.s. $ 210,000.00 
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40 cilindros con-gases de 
calibraci6n y ajuste a d.! 
ferentes concentraciones. 
Costo promedio y primera 
entrega 

Papel graficador, plumillas 

Total Requerido 

II.- Obra civil. 

Terreno de 240 m2• 

Obra negra (800 m2 construcci6n) 

Sistema Aire Acondicionado 

Total Requerido 

III.- Administrativos 

.S 400,000.00 

s ao,000.00 

$ 12,078,000.00 

$ 1,200,000.00 

• 2,soo,000.00. 

s s,200,000.00 

$ 8,900,000.00 

Para el funcionamiento del laboratorio, 6ste requerir6 los 

siguientes gastos, haci6ndose notar qu~ las erogaciones por con

cepto de sueldos serú mensuales. Por tanto para 

1.- Personal. 

a) 3 Ingenieros (Químicos y mecinicos electricistas) 

b) 1 Ticnico automotriz. 

c) 1 Secretaria. 

2.- Mobiliario 

los costos serin: 
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Percepciones de 3 Ingenieros $ 240,000.00 

Percepciones de 1 Ticnico $ so,000.00 

Percepciones de 1 Secretaria • 2s,ooo.oo 

Mobiliario _pa~a oficina y trabajo • 1so,ooo.oo 

Total Requerido .t 465,000.00 

Sumando los costos I, II y III, se tendri el costo total 

del Laboratorio: 

Equipo 

Obra Civil 

Administrativos 

COSTO TOTAL REQUERIDO 

$12,078,000.00 

f 8,900,000.00 

$ 465,000.00 

S 21,443,000 • .00 

Por otra parte, si se oiensa en una armadora de automóviles 

que desea obtener autorizaci6n por parte del Gobi~rno para produ

cir S modelos nuevos y que no cuenta con un Laboratorio de Control 

de Emisiones para desarrollar su Programa de Certificación, se te!!, 

dr&n que atender los si911ientes ~untos: 

a) Por experiencia. se sabe que durante el desarrollo de un -

' modelo en la armadora, se tienen que hacer como m!nimo 20 an!lisis 

de contaminantes. Habr& que considerar ademis que se presentarán -

las versiones en transmisi6n automl~ica y transmisi6n manual, por 

lo cual el n6mero de oruebas se veri duplicado. 
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Sabiendo que en ia actuali.dad el costo por anilisis es de -

$ 9,000.00, .. se tiene que 

t 9,000.00 X 40 • $ 360,000.00 

el costo total para los cinco modelos que se piensan lanzar seri 

s 360,000.00 x s. t 1,soo,000.00 

b) Posteriormente, durante la certificaci6n a gobierno, se -

tendrin que hacer tres pruebas mis por modelo, el promedio de las 

cuales dari el veredicto final, es decir, se obtendri la aproba-

ci6n o el rechazo de la certificac16n. Las pruebas mencionadas -

tendr6n un costo de 

f 9,000.00 X 30 • S 2701000.00 

c) Si a lo anteriormente expuesto se agregan los gastos de -

transporte y estancia del personal necesario al lugar donde se--~ 

efect6en las pruebas y si fuera posible hacerlas en un solo viaje, 

se llevarla aproximadamente tres meses. Se considera que estos coi. 

tos son de aproximad•ente S 2,000.00 diarios y por persona. Por 

tanto, 

$ 2,000.00 X 4 • ! 81 000.00 

S 8,000.00 x 90 • $720,000.00 

d) Acumulando los gastos anteriores se tendr6 el costo total 

del desarrollo de los cinco modelos, intes de su venta al p6blico: 
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· Pruebas de desarrollo 

Pruebas de ce.rtificaci6n 

Gastos de personal 

COSTO TOTAL REQUERIDO 

s 1,eoo,000.00 

$ 270,000.00 

j 720,000.00 

I 2,790,000.00 

Si se comparan los costos totales requeridos de instalaci6n 

del Laboratorio y del Programa de desarrollo y certificaci6n, se -

tendr6 que el costo del equipo y obra civil, sumados, se amortiza

d en 

f 2019781000.00 ~. 7•5 aftos. 
2,790;000.00 

Por otra parte, si se piensa en una Planta Armadora que tiene 

una producc16n promedio de 300 unidades'por dia en dos· turnos de 8 

horas cada uno y 11 ae considera un costo también promedio por mod.s, 

lo de S 600,000.00 cada uno, se tendr, que 

$600,000.00 x 300. $ 1ao,ooo,ooo.oo 

es lo que genera diariamente en cJpital ·esta armadora. 

Se observar6 de lo anterior, que si no se obtiene la aproba-

ci6n por parte del Gobierno, se téndrln pérdidas por j 1ao,ooo,ooo.o 

por cada d!a de atraso en el lanzamiento, lo cual definitivamente 

afectari en forma grave la estabilidad financiera de esta armadora. 
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Revisando las e-pecificaciones para los pr6ximos anos, se "2 

tari que las tolerancias en las emisiones de gases de escape se i

rin reduciendo, lo cual hari que los fabricantes tengan que diseftar 

y probar diferentes y m6ltiples dispositivos destinados a reducir -

la contaminaci6n de la atm6sfera. 

Otro aspecto en el cual se debe pensar es que en el ano mode

lo 1984, se comenzari a dar cumplimiento al üecreto mencionado en -

el Capitulo 4, el cual expresa la facultad de la Direcci6n General 

de Saneamiento Atmosférico de poder hacer muestreos, cuando lo CO.!!, 

sidere necesario, en la linea de producci6n y revisar que se esté 

cumpliendo con lo especificado, lo cual hari que el número de dete,t 

minaciones en el laboratorio se multipliquen, ya que para tener la 

seguridad del cumplimiento de lo requerido, se tendri que hacer co

mo minimo un t-ec~équeo cada semana, de las .emisiones que estén re

sultando en la P.#oducci6n, lo cual 1mplicar6 un aumento en los pá-
' 

gos por el uso d~ un laboratorio autorizado para hacer este tipo de 

determinaciones. En caso de no cumplir el fabricante con lo ~s~~ci

ficado, se detendr6 inmediatamente su producci6n hasta la correc~-

ci6n de la o las fallas en que est6 incurriendo. 



CAPITULO 6 

OOIICLUSIODS 
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Después de hace~ un an~lisis de todo lo expuesto en los ca

pítulos anteriores, se puede concluir lo siguiente: 

1.- Desde el punto de vista de la salud, el problema de la 

contaminac4.6n ambiental por causa de los vehículos con gasolina 

cano combustible, es bastante grave, ya que por la geografía del 

lugar, es imposible que baya arrastre de estos gases por el vien

to, por lo cual es impé:,rtant!simo tener un control severo sobre -

las emisiones para este tipo de vehículos, ya que de otra manera 

se afectará ~rectamente la salud de las generaciones futuras. 

2.- Desde el punto de vista econ&aico, es nmy conveniente -

que los fabricantes de autan6viles cuenten con.un liaboratorio de 

Emisiones propio, porque los gastos a un futuro inmediato. se in-..;. 

crementarán notoriamente, debido .a que como se anot6 anteriormen

te, las especificaciones para niveles de emisiones tienden a ser 

ás reducidas y dif!ciles de cumplir, por lo cual el uso de estos 

laboratoi:ios aumentar,. considerablemente, con los co.nsecuentes -

gastos.por parte de las armadoras que no cuenten con el menciona

do Laboratorio de Emisiones. 
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