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Objetivo

Describir e identificar todos aquellos elementos que son nocivos para la operatividad de los
motores de combustién interna que utilizan el diesel como energético para el

desplazamiento principalmente de los tractocamiones.

Diferenciando sus componentes mecanicos (motor, transmisién, diferencial, flecha cardan);
asi como el de categorizar (manuales de operacion, mantenimiento, fichas técnicas) los
diferentes apartados de las normas ambientales en nuestro pais, con la finalidad de que las
unidades automotrices reduzcan sus emisiones contaminantes al medio ambiente como son:
(dioxido de carbono, hidrocarburos, Oxidos nitrosos, 6xido de azufre y material

particulado).




Introduccion

La ingenieria es la practica de conocimientos, técnicas, métodos cientificos y herramientas
eficientes para ayudar a simplificar nuestra vida diaria, mediante el desarrollo de nuevas
tecnologias o para proponer soluciones reales a los problemas que se presentan en nuestra

sociedad y media ambiente.

Esta actividad profesional cada vez explora mas areas para ayudar a solucionar problemas,
gue no se les habia tomado importancia, temas de cuidado relacionados a las tecnologias
que los mismos individuos han creado y que hoy en dia estan afectando a la flora, fauna,

recursos naturales y al propio ser humano.

El descubrimiento y desarrollo de productos nos han facilitado nuestra vida; tal es el caso
del hallazgo del combustible diesel y la invencion del motor a diesel, base fundamental
para fabricar tractocamiones de gran utilidad para el arrastre y transporte de miles de
productos y mercancias de un lugar a otro; de esta forma ayuda al ser humano a proveerlo y

satisfacer sus necesidades diarias.

La presente investigacion esta orientada hacia la concientizacion y mejora de las emisiones
contaminantes del motor a diesel y con ello al tractocamion que puede ser un medio de

transporte limpio.

A continuacion se describen los aspectos principales que comprende cada capitulo de este

trabajo:

En el primer capitulo se documenta una breve historia de la evolucién del transporte,
iniciando por el México prehispanico, desde el ser humano como medio de transporte,
pasando por los animales, hasta llegar a la invencion de la rueda, carreteras, el motor de
cuatro tiempos y la produccién en cadena del automovil, posteriormente se profundiza en el
inicio del vehiculo de carga hasta llegar al tractocamion como medio de arrastre y

transporte.




Introduccion

El segundo capitulo menciona la principal fuente motriz del tractocamién, que es el motor
de combustion a diesel, el combustible diesel, sus principales caracteristicas y desventajas
por ser un combustible muy contaminate, ademas el inicio de la exploracion del petroleo en

México y la creacion de la empresa paraestatal (PEMEX).

El tercer capitulo describe la importancia del tractocamion y sus emisiones contaminantes,
para poder seleccionar adecuadamente el tren motriz, no antes de describir los elementos

que lo constituye.

El cuarto capitulo ofrece la normatividad ambiental relacionada con el tractocamion y su
gestidn, ya que es muy importante considerar los limites maximos permisibles de cada uno
de los contaminantes provenientes del escapa del motor; para dichos limites se mencionan
las normas oficiales mexicanas relacionadas. Ademas, se mencionan algunas medidas
correctivas para poder reducir el consumo de diesel, estas pueden ser, la modernizacion del
motor o implementacidn de nuevas tecnologias, convertidores cataliticos y la aerodindmica

del tractocamion.




El tractocamion como medio de transporte limpio

Capitulo 1. Evolucion del transporte terrestre




Capitulo 1
Evolucién del transporte terrestre

1.1 Primeros caminos

Probablemente en Mesopotamia, hace unos 5,000 afios, surgio la necesidad de construir
superficies planas que facilitaran el rodamiento, las cuales permitieran la circulacion del
primitivo transito de aquellos tiempos. En esa época, dos grandes pueblos el Sirio y el
Egipcio, iniciaron el desarrollo de caminos para su transportacion. Los primeros caminos,

sefialan la existencia de una ruta entre Asia y Egipto.
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Fuente: http://lamemoriadelviento.blogspot.mx

Figura 1.2 Ruta entre Asia y Egipto.
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I-:-uente: http://ingenieriaycomputacion.blogspot.mx

Figura 1.1 Via Appia de Roma a Hidruntum.

Los primeros caminos  construidos
cientificamente aparecen con el Imperio
Romano, con la famosa Via Appia de
Roma a Hidruntum, por el afio 312 a.C. La
evidencia justifica el merito a los romanos
para iniciar el método cientifico en la

construccién de caminos.

Fuente: http://artehistoriaestudios.blogspot.mx

Figura. 1.3 Construccion de la Via Appia.
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Las culturas antiguas de América; en
México, por el afio 752 d.C., los aztecas en
Tenochtitlan, dejaron huella de una
avanzada técnica en la construccion de
caminos, este imperio pudo extenderse
desde la costa del Golfo de México hasta
la zona costera del Pacifico, gracias a rutas
trazadas por los indigenas; por otra parte
los toltecas en la meseta central, los mayas

en el sur de México y parte de Sudamerica.

Tenuchtitfén

OCEANO PACIFICO

Referencias
| Regian daminada por los azlecas
S Regidn dominada por los mayas

| Regiones independientes

Escala grifica
e Expansiin del imperio azteca \I: z?n gluokm

Fuente: http://soldeloslatinos.blogspot.mx
Figura. 1.4 Zona Azteca.

1.1.1 Los tamemes como medio de transporte en el México Prehispanico.

En los afios previos al desembarque por los espafioles, el territorio que ahora es México se

hallaba dividido en dos grandes &reas geograficas: Aridoamérica y Mesoamérica. La

primera de éstas se hallaba practicamente despoblada con sélo algunas tribus nativas cuyo

modo de vida era nébmada y resolvian sus necesidades mediante la caza y de ser posible la

pesca. Asi el modo de supervivencia de estos grupos hacia de los transportes una actividad

""*. .-.-.'- k".- e/ J
Fuente: http://culturacolectiva.com
Figura. 1.5 Chinampas en Tenochtitlan.

necesaria, obligaba el uso de varios
cargadores, que mediante relevos, cada
uno de ellos cubria un tramo similar de
debido a

geograficas.

camino, las circunstancias

Las antiguas civilizaciones mexicanas
echaron mano de las pocas medidas con
las que contaban para extender sus areas
de produccion agricola y pesca, a pesar

de la falta de condiciones tecnoldgicas
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en materia de trasporte terrestre, no limitaron las dimensiones de las ciudades, pero si
implicé una menor area de abastecimiento. Quiza la Unica excepcion fue la capital mexica,
Tenochtitlan, la cual pudo agrandar su area de soporte alimentario por el sistema lacustre
que lo rodeaba, aprovechandolo desde el punto de vista de la produccion como de los
transportes.

En el México prehispanico, y en toda Mesoamérica, no existia animal alguno capaz de
utilizarse en la carga y transporte de mercancias y se tuvo que emplear al hombre, es asi
como surgio el "tameme”. A partir de la llegada de los espafioles a la zona (primeras
expediciones a partir del afio 1493), se comienzan a sustituir en algunas ocasiones por
animales, como los caballos que llevaban los conquistadores, pero ain no se empleaban

especificamente para la carga sino para el combate, por lo que los cargadores eran adn

utilizados excesivamente.

Miguel Ledn Portilla describe al tameme
como “cargador entrenado desde la
infancia, procedente de la clase de los
macehuales, dedicados exclusivamente al
transporte de mercancias en la cultura
azteca”. Empezaban a ejercitarse desde la
infancia, transportaban en promedio 23

; kilos y hacian un recorrido diario de 21 a
: ‘% 25 kilometros antes de ser relevados.

Fuente: http://archaeology.about.com
Figura. 1.6 Tamemes.

Con la conquista espafiola, en 1521, llegaron las primeras especies domeésticas de carga,
pero siguieron utilizdndose a los tamemes por la carencia de caminos; eran considerados de

categoria inferior en la escala social.
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Existian tamemes que, ubicados en la parte
exterior de los mercados estos, prestaban
servicios transportando las compras que
hacian las demas personas; sin embargo,
los tamemes mas importantes eran los que
prestaban servicio en las expediciones de

los mercaderes.

Fuente: http://www.artdecomexico.com
Figura. 1.7 Expediciones con tamemes.

Fueron dos los modos de trasporte mas s e T
X 00

importantes en aquellas épocas: los  FEommART TZINTL00 Csasean s o

tamemes y las canoas; estas formas de

trasporte adecuados para las necesidades

econémicas de la poblacién
mesoamericana. En zonas de dificil acceso

0 por motivos econémicos, se sigue

gjerciendo esta profesion incluso en

nuestros dias. Fuente: http://www.arqueomex.com

Figura. 1.8 Tamemes y canoas.

1.2 Desarrollo

A través de los siglos se puede observar la evolucion, tanto en caminos como en vehiculos.
Los siglos I, 11'y I, el Imperio Romano fue factor dominante para la comunicacion desde
la Peninsula Ibérica hasta China. Los siglos 1V, V y VI, en la declinacién del Imperio,
desaparece la red caminera y el retorno de las bestias de carga. En el siglo VII, el sistema
feudal fuerza la reduccion de la poblacion y los viajes, durante este siglo y el siguiente, el

comercio vuelve a extenderse a través de rutas terrestres.



http://www.artdecomexico.com/
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En el siglo IX, la economia feudal, las
guerras civiles y las invasiones, contra
restaron los esfuerzos por extender el
comercio y conservar las rutas terrestres.
El siglo X, registra un incremento en la
poblacion, en el comercio y como

consecuencia mayor transito, en los

mercaderes de Venecia y con el lejano

|

Fuente: http://www2.luventicus.org oriente. Las cruzadas en el siglo XI, vienen
Figura. 1.9 Peninsula Ibérica.

a contribuir a la apertura de muchos
caminos y viajes con mercancias. En el siglo XII, las ciudades crecen extraordinariamente y

otras surgen vinculandose con el comercio.

En los siglos XI11'y X1V, el transito llega a su maximo debido al aumento del transporte, en
ciudades como Paris e Italia. En el siglo XV, la poblacion y el transporte se reducen hasta
el afio 1453, por la guerra de los 100 afios entre Inglaterra y Francia; en el siguiente siglo la
poblacion de Europa se duplica y el transporte se multiplica, razon por la cual surgieron los
primeros mapas de caminos y reaparecen los vehiculos, los cuales habian sido desplazados
por el caballo y las bestias de carga.

En el siglo XVI, es cuando el vehiculo
vuelve a influir en la vida econdémica de
Europa; a mediados de este mismo siglo,
los conquistadores espafioles inician la
construccion de caminos en Ameérica como
medio para extender su colonizacion y
explotacion de recursos en la Nueva

Espana.

Fuente: www.historiageneral.com

Figura. 1.10 Guerra de los 100 afios.



http://www.historiageneral.com/
http://www2.luventicus.org/

Capitulo 1
Evolucién del transporte terrestre

Durante el siglo XVII, siguen haciendo esfuerzos por mejorar algunos caminos existentes y

se multiplica el nimero de vehiculos tirados por los animales.

La carreta fue introducida en el nuevo
continente durante el siglo XVI, por el
espafiol Sebastian de Aparicio. El
construyd la primera carretera del Nuevo
Mundo, entre México y Veracruz en
1540 y 1550, méas tarde construyd la

carretera México — Zacatecas. En el

siglo XVIII, inicia la Era Moderna. En el

o

siglo XIX, se inicia un incremento de la Fuente: http://www.scielo.cl/scielo.

Figura. 1.11 Primeras carretas en México.

poblacion y la “Epoca de Oro” de las
diligencias (1800-1830).

El ferrocarril de vapor inicia servicios
comerciales en Inglaterra entre 1825 y
1830. Con la aparicion del vehiculo de
motor el transito urbano incremento,
debido a que surgieron paralelamente el

transporte publico y el uso privado. A

Anvlﬁd!ﬁl ¥

mediados del siglo XIX, los vehiculos

: ParocArarars
“f "

Ruta de los conquistadores

Fuente: http://tenochtitlan.8k.com/pagina/imagen9b.htm inicialmente eran prOpUIsadOS por

mecanica, y para finales de ese mismo siglo ya trabajaban con fuerza eléctrica.

En las ultimas décadas del siglo XIX, se ve la aparicion del vehiculo con motor a gasolina;
puede afirmarse que el vehiculo de combustion interna en la forma que se conoce

actualmente, naci6 con el siglo XX.
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1.3 El Automdévil

El origen del automovil es el carro (coche)
tirado por caballos. Durante muchos afios
consistio en una plataforma primitiva
colocada sobre ruedas y tirada por estos
animales. El siguiente paso fueron los

vehiculos propulsados a vapor. Se cree

Figura: http://edmundod.wordpress.com
Figura. 1.13 Carro tirado por caballos.

que los primeros intentos de producirlos

se llevaron a cabo en China, a fines del
siglo XVII, no obstante los registros documentales més antiguos sobre el uso de esta fuerza
motriz datan del afio 1769, por el escritor e inventor francés Nicholas Joseph Cugnot, fue
cuando presentd el primer vehiculo propulsado a vapor. Era un triciclo de unas 4.5
toneladas, hecho de madera y llantas de hierro, cuyo motor estaba montado sobre los
ciglefiales de las ruedas. Su prototipo se estrell6 y la seqgunda maquina quedd destruida en
el afio 1771, pero la idea seria retomada y desarrollada en Inglaterra en los afios siguientes.
En ese tiempo se desconocia el sistema de conduccion y elementos importantes como la

suspension.

Durante el siglo XIX, se introdujo el
sistema de suspension y las ruedas de
goma. El auto - abreviacion de automovil,
(que se mueve por si mismo) aparecio
cuando el motor sustituyo al caballo como
fuerza motriz; tardé en encontrar su

propia forma, se sustituyd al caballo por el

Fuente:http://www.salonhoqar.net/transpores/terrestre/aut motor, pero no el coche por el automovil.

omovil.html.
Figura. 1.14 Primer automovil con motor a
gasolina de Daimler y Benz.
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El primer motor accionado por gasolina fue construido en el afio de 1877, por el austriaco
Marcus, pero éste no explotd su invento, en cambio si lo hicieron los alemanes Daimler y

Benz, que iniciaron la fabricacion de automoviles en 1886.

1.3.1 La rueda, la carretera y el motor de cuatro tiempos

En Francia, Panhard y Peugeot en 1889, iniciaron la fabricacion con licencia de motores
alemanes para sus automoviles. En Alemania fue donde se construyo, en 1901, el primer
automovil técnicamente logrado. Salié de la fabrica de Daimler, con la marca de

“Mercedes”, en Niza.

La técnica del motor de aviacion y la
expansion industrial durante la Primera
Guerra Mundial impulsaron el desarrollo
de la industria automovilistica de los afios
20 del siglo XX, iniciandose la

fabricacion en masa pero artesanalmente.

La rueda es uno de los inventos mas

Fuente: www.goodyear.eu
importantes en la historia de la humanidad  Figura. 1.15 Rueda de goma maciza, Goodyear.

desde que el hombre se dio cuenta que

hacerla girar, facilitaba cualquier tipo de trabajo; uno de ellos es que por mucha carga que
soportase, el esfuerzo era mucho mas pequefio para conseguir que la carga se deslizarse
sobre el terreno. Al principio, las ruedas se construyeron en piedra, posteriormente fueron
sustituidas por las de madera y finalmente fue fabricada de metal para conseguir mayor
duracion y resistencia. La Ultima innovacion consistio en revestirlas con una capa de goma
para mejor el confort y reducir el ruido. Todas estas ruedas eran pesadas y de durabilidad
limitada, ademas de ser demasiado rigidas.



http://www.goodyear.eu/
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La rueda fue fundamental, para el
desplazamiento del automdvil; sin embargo, el
movimiento giratorio no es algo natural, pues es
una invencion claramente humana para facilitar
sus trabajos y medios de transporte. En 1839, el
Sr. Charles Goodyear introdujo la rueda de
goma maciza, que se utilizd en los coches mas
finos para atenuar las sacudidas al rodar por un

camino desigual.

A finales del siglo XIX, John Boyd Dunlop, en
Gran Bretafia, ideo el neumatico, rueda de goma "= eie: hito:/fwww.curistoria.com
hueca “rellena de aire a presion”, contenido Figura. 1.16 John Boyd Dunlop.

inicialmente en una camara, aunque hoy en dia la mayor parte de ellos es sin camara;

mientras tanto los hermanos franceses André y Edouard Michelin, fabricaron el primer
neumatico para automavil en el afio de 1934, era un modelo tipo Confort. Se comercializo

con el nombre de Doleance; asi fue como nacieron las primeras dos marcas de neumaticos.

La tercera marca en llegar fue Firestone. Por Harvey Samuel Firestone, era un vendedor de
carruajes norteamericano en el afio de 1895, afio en que conoci6 a Henry Ford. Ambos se
aliaron con el objetivo de conseguir un medio de transporte para masas. Firestone conocio
los neumaticos europeos e inicio su comercializacion, aunque se limitaba importarlos de
otros fabricantes. Fue en 1903, cuando fabricé su primera rueda de gomay en el afio 1904,
disefio y desarrollé unas cubiertas con cdmara. Llegd a un acuerdo con Henry Ford para la
compra de 2,000 juegos y de esta manera comenzo la historia de los neumaticos Firestone;

con el mayor contrato de la época.

Charles Goodyear, introdujo la primera gran evolucion en la fabricacion de neumaticos

Ilegd con el descubrimiento del proceso de vulcanizacion, permitiendo asi utilizar el caucho
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L1

Fuente: http://img.motorpasion.com/2013/01/Neumatico

Figura. 1.17 Neumatico Goodyear.

como materia prima. El siguiente paso fue
dotar al neuméatico de un dibujo
geométrico; los canalillos realizados en la
banda de rodadura mejoraron el agarre y la

estabilidad de los automoviles.

Desde entonces, los neumaticos no han
acabado de evolucionar. Las carcasas con
alambraria de acero, los neumaticos

radiales y sin camara fueron las siguientes

innovaciones. La mejora de la calidad de la goma se ha debido, a la investigacion y la

experimentacion en las carreras, donde se han probado, a lo largo de afios, innumerables

compuestos y soluciones técnicas.

Fuente: http://www.michelinamericalatina.com
Figura. 1.18 Primer neumatico Michelin.

Fuente: http://sbrefrancia.com

Figura. 1.19 Calle del siglo XIX, Francia.

La carretera es el medio por el que se desplazaba la rueda. Al principio era s6lo una

roturacion del terreno. Las roderas surgian con el uso llenandose de agua y barro cuando

llovia. Con el paso de los afios se dio solidez a los caminos escogidos para transitar con

vehiculos.
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Los romanos fueron los pioneros en construir caminos de forma tan concienzuda que, en
principio, todavia se utilizaba su técnica. Con la aparicion del motor de combustién interna
aumento la velocidad de los vehiculos, se preciso la técnica y el nUmero de carreteras. El

arreglo de éstas precisé y determind el crecimiento del automovilismo.

El motor se desarrolld a través de la
maquina de vapor. Daimler, en 1885,
construyd el primer motor de explosién
atil accionado por gasolina,
aprovechando el invento de Otto. Casi al
mismo tiempo Rudolf Diesel presentaba
su motor que funcionaba con gasoil, el

cual mas tarde funciono con diesel.

Desde entonces ambos tIpOS de motores, Fuente: http://ventana-almundo.blogspot.mx
modernizados pero manteniendo  su Figura. 1.20 Accidente vehicular en el siglo XIX.

estructura basica e incorporando grandes avances (materiales mas ligeros, encendido
electronico, inyeccion, catalizadores para los gases de escape, incluso utilizando
turbocompresores para aumentar la potencia) han mejorado el rendimiento, es decir

obtienen mayor potencia con un consumo menor de combustible.

El motor de cuatro tiempos permitid la
invencion del coche de turismo, que ha
hecho mas comoda la vida. Pero también ha
ocasionado problemas: accidentes que se ha
convertido en una epidemia de los tiempos

actuales, las dificultades del trafico, el ruido

de los motores y el tema de hoy en dia la

Fuente: www.ingenierosindustriales.jimdo.com . ., . .
Figura 1.21 Distribucién de mercancias. contaminacion ambiental como es el aire.
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La funcién mé&s importante del automovil es el transporte, no sélo para el turismo, sino
también para el traslado masivo de mercancias. EI camion lleva las mercancias de puerta a
puerta, suprimiendo los lentos transbordos que ocasiona el trafico de mercancias por
ferrocarril. Los camiones mas pesados van provistos de motores a diesel y la capacidad de

carga puede aumentar con remolque.
1.3.2 Progreso del vehiculo en México
En 1898, entré a México el primer automdvil. El auto era francés, marca Delaunay

Belleville, hecho a mano en la fabrica de Curvier, en Tolon, Francia. Este fue adquirido por
el millonario Manuel Cuesta y llevado a Guadalajara. El que lo condujo, Andrés Sierra

Gonzalez, lo registré como el automévil nimero 1, en Monterrey, N.L. el mismo afio.

SR e
Fuente: http://blogs.eluniversal.com.mx Fuente: http://blogs.eluniversal.com.mx
Figura. 1.22 Primer automovil en México. Figura. 1.23 Auto Delaunay en México.

Los cambios principales que ha sufrido el vehiculo de motor son basicamente los de su
potencia, velocidad y comodidad. La potencia del motor de gasolina ha incrementado
considerablemente su rendimiento. El vehiculo en la actualidad ha adquirido mayor
capacidad de carga, hoy en dia un gran porcentaje de ésta es movida en camiones.
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En el afio 1989, en México, solo se tenia registrado un automavil, mientras que en la Unién
Americana ya se contaba con 800 vehiculos. A partir de 1940, se tienen registros
comparativos con el total en el mundo, marcando en este afio para México 145, 708

vehiculos, para la Union Americana 32°453, 233 y para el resto del mundo de 45" 422, 411.

En el afio 1921, Buick fue la primera armadora que oficialmente se establecia en México;
Ford Motor Company, se establecio en el afio 1925. Hacia el afio 1961, varias compafiias
automotrices operaban plantas armadoras e importadoras en el pais, cuando se presentd la
primera crisis economica en México. A principios de la década de los afios 60°s, aparecid
un decreto automotriz cuyas regulaciones dictaban que las empresas establecidas en
México, debian ensamblar todos los automdviles comercializados en el pais. La idea era
desarrollar una industria automotriz nacional para promover la creacion de empleos e

impulsar el implemento de avances tecnologicos.

Las empresas que no obedecieron este decreto tuvieron que abandonar el pais, entre éstas
estaban: Mercedes Benz, Fiat, Citroén, y Volvo. Las tres grandes empresas estadounidenses
(Ford Motor Company, Chrysler Corporation y General Motors Corporation),

permanecieron en el pais junto con American Motors, Renault, VVolkswagen y Datsun.

1.3.3 Produccion en cadena

La fabricacion de automoviles comienza con
Daimler y Benz en Alemania, Fiat en Italia,
Panhard y Renault en Francia, fueron las
primeras firmas que se asentaron con
solidez; antes de la Primera Guerra Mundial
se habia logrado una fabricacion a gran
escala, pero recurriendo todavia al trabajo

artesano y mal pagado para los empleados.

Figura. 1.24Primeras firmas en Europa.
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Fuente: http://joseluistri Iloriuez.bloqspot.mx
Figura. 1.25 Produccion en cadena en 1913.

La auténtica industria del automovil
surgid en Estados Unidos de América
(EUA); donde Henry Ford, con el
principio de la “produccién en cadena” en
el afio 1913, aproximadamente, establecid
un verdadero sistema de fabricacion
masiva. Esta fabricacion consistia en una
banda o cadena movil y a los costados un
grupo de trabajadores que se limitaba a
colocar un pequefio numero de piezas, lo

que gracias a la rutina, se realizaba

rapidamente, convirtiéndose en especialistas, lo cual le daba un ritmo de trabajo adecuado a

la cadena movil.

De esta forma el modelo “Ford — T”, en diez afios superd los 15 millones de unidades

fabricadas, y pudieron venderse a un precio accesible sin menoscabo de la calidad.

Asi hubo firmas que se dedicaron a lanzar
automoviles baratos, mientras que otras
prefirieron fabricarlos caros para una

clientela reducida.

Por lo que surgieron una serie de
novedades técnicas: carroceria soldada en
una pieza, frenos hidraulicos en
sustitucion de los mecanicos, discos de
freno en lugar de tambores, sistema de

suspension independiente, etc.

Fuente: www.conceptcarz.com

Figura. 1.26 Ford modelo T.

14


http://www.conceptcarz.com/
http://joseluistrujillorodriguez.blogspot.mx/

Capitulo 1
Evolucién del transporte terrestre

El automdvil se hizo mas comodo, manejable, silencioso y barato. Tras la Segunda Guerra

Mundial se ha generalizado tanto el uso del automovil, que se ha convertido en un elemento

de trabajo.

Fuente: http://www.automobile-catalog.com Fuente: http:/tdavinsocialsciences.blosoot.mx
Figura. 1.27 Automovil modelo 1950. Figura. 1.28 La Automatizacion en la produccion
en cadena.

Las fabricas en aquellos afios rebosaban de
trabajadores, pero en la actualidad
presentan una imagen muy diferente.
Subsiste la banda o cadena movil, pero el
trabajo a lo largo de ella es mas mecanico.
La automatizacion convierte al trabajador
en un supervisor con gran responsabilidad

que controla en gran parte a los robots de

Fuente: www.info-transportes.com.mx
Figura. 1.29 La industria automotriz actual.

montaje.

La industria automovilistica de hoy es un poderoso factor econdémico de enorme
importancia. La competencia entre las grandes firmas es muy fuerte y los nuevos modelos
de automdviles y camiones, se rodean de grandes secretos para comercializarlos, en el
momento oportuno, con grandes camparias publicitarias. En la sociedad moderna el

automovil es un articulo necesario.
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1.4 Vehiculos de carga

Se puede considerar, que la historia de los
camiones surge cuando el hombre
primitivo tenia la necesidad de desplazar
alimentos y objetos para la construccion
de sus viviendas, utilizando algunos
ingenios  como las primeras carretas
tiradas por caballos, bueyes u otros
animales. En estos primeros medios de
transporte de carga, se emplea la rueda
solida de piedra, metales y posteriormente

de madera.

Fuente: http://www.museopusol.com
Figura. 1.30 Primeras carretas del siglo XX.

En toda época y en cada continente, los camiones de carga son desarrollados con el objetivo

de sustituir la traccion animal, para el transporte de mayor peso a una velocidad mayor. Por

lo consiguiente, se debe tener en cuenta que un caballo podia arrastrar un peso no mayor a

una tonelada, con una velocidad promedio de 5 a 6 km/h.

Fuente:
http://www.arqueologiaypatrimonioindustrial.com

Figura. 1.31 Primer semirremolque a vapor.

Fuente: WWW.QbaSE.COI’n
Figura. 1.32 Camion Daimler en 1896.
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En 1885, los franceses: de Dion y Bouton, construyen el primer semirremolque, un triciclo
propulsado a vapor, el primeo de la historia. Casi junto con los primeros camiones,
aparecen los primeros remolques y semirremolques. El primer remolque acoplado a

combustible de la historia fue construido por los franceses Panhard y Levassor en 1892.

En 1893, los franceses Panhard & Levassor construyeron la primera camioneta de vapor

destinada al transporte de mercaderia. Un antecesor del pickup 6 camioncito.

En gran bretafia en 1881, Edwin Richard Foden, fabrica el primer motor de traccion en su
fabrica Foden de Sandbach.

En 1896, el aleman Gottlieb Daimler construyd lo que se considera como el primer camion
de carga en la historia del automovil, tenia un motor sobre el chasis de una carreta donde
instal6 un motor de dos cilindros y 1.6 litros disefiado por el mismo. Bautizado con el
nombre de “Phoenix”, desarrollaba 4 Hp (horse power: caballo de fuerza) y podia funcionar

con gasolina, keroseno y aceite para lamparas (policarburante).

En 1900, Karl Benz construye y presenta
una familia completa de camiones pesados.
El modelo méas potente tenia una carga Util
de cinco toneladas y estaba propulsado por
-~ 1 P, un motor Boxer de dos cilindros y 14 HP

(el llamado motor "Contra™). En cuanto a

' su forma, todos los camiones tenian una
Fuente: Www.pbase.com i i . .
Figura. 1.33 Camion Karl Benz de 14 HP. forma similar hasta finales del siglo XIX.

Los camiones de todo el mundo parecian carruajes con motor.

Los camiones, al igual que los automdviles, han tenido una importante evolucion

tecnoldgica através de la historia. Gradualmente se perdia la herencia de los carruajes; los
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bastidores de madera fueron reemplazados por los de acero, se fabrican motores de mayor
potencia “mayor carga y velocidad”. Se disefiaron sistemas de frenado; aparecen las ruedas
de madera con neumaticos, se reemplazan las transmisiones por correa y/ 0 cuero por un

volante. Posteriormente aparece la cabina.

El motor a diesel no pudo imponer su
hegemonia, por una sola razén, no se
habia inventado una bomba de inyeccién
adecuada para este tipo de motor. Asi,
para mayor pesar de Rudolf Diesel, su
motor sélo podia usarse en instalaciones

grandes. Hasta 1920, los diversos tipos de

motor evolucionaron en gran medida.
Fuente: www.xtec.cat

Aunque seguia sin estar claro qué  Figura. 1.34 Cami6n con cabina cerrada en 1920.
propulsion era la iddnea; ya predominaba

el motor a gasolina.

En los afios posteriores a 1920, empezaron a imponerse las cabinas cerradas, las ruedas de
chapa de acero, el frenado en todos los ejes, el accionamiento hidraulico o neumatico de los
mismos, las transmisiones por flecha ¢ eje cardan, la potencia aumentaba y los camiones a

gasolina desplazaron a los demas en el mercado.

Durante los siglo XIX y XX, surgen muchos fabricantes de motores, automdviles y
posteriormente a la construccion de camiones, dentro de muchos tenemos: ERF, Daimler,

Benz, Maybach, Hispano-Suiza, Fiat, Citréen, Lancia, VVolvo, Ford, Chevrolet, GMC.

Hacia los afios 40°s se disefiaron casi todos los camiones como hoy en dia se conocen. Se
generalizo el diesel, los turbocompresores sustituyeron a los compresores volumétricos, el

aluminio y el plastico marcan una gran diferencia sobre el acero, la comodidad alcanza
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limites inimaginables, pero el chasis sigue
construyéndose con dos vigas en U unidas
con tirantes y riostras, la suspension aun es

en gran parte por ballestas y ejes rigidos.

Los disefios que incluyen faldones

aerodindmicos cubriendo los bajos del

L — camién, estan de moda en el "camion del
Fuente: http://www.taringa.net/posts/autos-motos
Figura. 1.35 Motor a diesel y Turbina de gas. futuro" desde la década de 1930, sin

embargo no se han generalizado. Otras novedades fueron directamente inviables, como el
camién con propulsion atémica de los afios 50°s, 6 poco practicas como los experimentales
de turbina de gas en el afio 1960, sin olvidar el gas6geno, imprescindible en los afios de
1940.

El gasdgeno, este ingenio, “popular” en épocas de gran escasez, permitié hacer funcionar
los camiones quemando cualquier desecho en lugar de gasolina. Es obvio que no fue
inventado con un ecoldgico propdsito, para usar recursos renovables, si no como

herramienta imprescindible en épocas de insuficiencia de gasolina.

Fuente: www.alfistas.es ' Fuente: http://www.youtube.com/watch?v=KOOfBU6Cz0c
Figura. 1.36 Vehiculo con gasdgeno en 1940. Figura. 1.37 Vehiculos con motor y turbina de gas
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Timidamente aparecen los vehiculos a diesel, que surgen después de 1945, y logran el

monopolio después de la crisis del petroleo del afio 1973.

1.4.1 El transporte de pasajeros

El transporte masivo de pasajeros ha sido siempre una de las mayores preocupaciones que
han tenido los creadores de vehiculos desde la antigliedad hasta nuestros dias. Desde el
siglo XIX, al medio de transporte de pasajeros se le domind “omnibuses”, frase que fue

acufiada en Londres en el afio 1828, por el término que en latin significa: “para todos”.

Y surgieron como respuesta a esta
necesidad y han tenido una significativa
evolucion a través de la historia. Como
todo medio de transporte primitivo, los
primeros omnibuses eran jalados por
caballos. Usaban ruedas de madera o acero

con rayos de madera.

La carroceria cerrada de madera. Pero en
aquel tiempo ya veian el incremento en los costos de los caballos y su mantenimiento

comenzo a sentirse ya como una gran desventaja.

Las locomotoras a vapor se convirtieron en los principales competidores de los omnibuses

que eran los principales medios de transporte y los carruajes a vapor.

Entre 1860, con la invencion de los motores de combustion interna, los omnibuses
empiezan a sustituir los motores a vapor por esta nueva forma de motorizacion. En los
primeros omnibuses, los nuevos motores se colocan bajo el capot (cofre). Las grandes

dimensiones de estos vehiculos obligan a usar motores mas potentes.
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En 1897, los franceses Albert de Dion y
Georges Bouton, fabrican el émnibus (con
motor fabricado por ellos mismos) y lo
presentaron al concurso de los “pesos
pesados” que organizo el Automovil club

de Francia, ese mismo afo.

Se le puede considerar como el primer

. -

omnibus, con motor de combustiébn  Fuente: http://www.ltmcollection.org
Figura. 1.39 Omnibus Daimler de 16 pasajeros.

interna, para el transporte de pasajeros en

el mundo.

En 1898, Daimler, fabrica el primer 6mnibus para el transporte de pasajeros. Fueron
fabricados cuatro diferentes modelos con capacidad de 6 y 16 pasajeros, con motor de 4 a

10 Hp. Fue el primero en fabricar una serie completa de omnibuses motorizadas.

En 1900, Mack (EUA) construye su primer vehiculo. Este era un gran autobis con
capacidad para 20 plazas, con motor propio de 4 cilindros, embrague de cono y caja de tres
velocidades. Después de ocho afios de servicio ininterrumpido fue convertido en camién, y

sirvid durante 17 afios.

1.4.2 El tractocamion

El tractor pertenece a una clasificacion muy diferente a la de los camiones, tan distinta que
no pueden incluirse en la categoria anterior, durante los Gltimos afios han demostrado su
gran utilidad, para transportar todo tipo de mercancias y productos, mediante el empleo de
remolques. En la categoria de los camiones, figuran los vehiculos cuya capacidad oscilaba
entre media y una tonelada, en la segunda que son los tractores, podian transportar entre

unay dos y media toneladas.
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- : ©y A pesar de que estos vehiculos se
construian, generalmente con arreglos a los
i mismos planos de los automdviles; se
ocupaba el mismo bastidor, resortes mas
grandes, las ruedas y otros elementos eran

mas reforzados. Esto es necesario porque

un camion para carga funciona todos los

Fuente: http://www.ben.cat dias y recorre distancias mayores que un
Figura. 1.40 Tractor de tres ruedas. . ) .
automavil convencional. La carga media de

estos vehiculos era alrededor de 800 kilogramos.

Cuando la carga del vehiculo superaba una tonelada, se construian con mayor resistencia
estructural, las mejoras introducidas en los camiones destinados a servicios duros consistian
en variaciones de detalle, proyectadas en su exigencia de carga, generalmente mayor

potencia.

e L = ® [ "®
Fuente: http://www.ruraltech.org

Figura. 1.41 Tractor con diferentes remolques.

Figura. 1.42 Tractor de cuatro ruedas.

La Compaiiia de Automoviles Knox, era un fabricante de vehiculos en la ciudad de
Springfield, Massachussets, en Los Estados Unidos de América, por el afio de 1900. Knox,
también construyo tractores en el afios de 1924. El primer tractor fue el Knox-Martin de

tres ruedas, el cual ofrecia ventajas para el servicio de extincion de incendios, el cual fue
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su uso inicial, al igual que en otras aplicaciones comerciales, y se ensayd con gran esmero
en combinacion con todo tipo de aparatos montados sobre ruedas. Hoy en dia ya no se
construyen tractores de tres ruedas, fue reemplazado por el tipo de cuatro ruedas

seguidamente se presentan algunas aplicaciones y ventajas del tractor:

Primera.- Facilidad para engancharlo a cualquier tipo de aparatos (remolques).

Segunda.- El factor de intercambiabilidad era de gran importancia. El tractor puede
engancharse rapidamente por medio de un perno a un remolque cualquiera, gracias a su

quinta rueda (una plataforma giratoria posterior).

Tercera.- El tractor puede remolcar una
carga mucho mas pesada que la maxima
sefialada para un camion provisto de un
motor de la misma potencia que la del
tractor. La flexibilidad del resorte

posterior del tractor absorbe las reacciones

del arrastre y del frenado; ejerce un

. Fuente: www.ruraltech.org
verdadero dominio sobre la carga durante  Ejgyra. 1.43 Tractor remolcando carga superior

el descenso por pendientes. a Su peso.

Para poder comprender mejor esta capacidad de arrastre de carga del tractor, se puede
comparar con una mula de carga: este animal puede transportar en su lomo, tres tercios de
su peso, mientras que enganchada puede remolcar un peso cuatro veces mayor, sin una

excesiva fatiga.

El tractor se puede enganchar con facilidad a diferentes remolques, utilizando varios
procedimientos. EI méas sencillo y el que se emplea generalmente, consiste en montar sobre

el eje posterior del tractor una quinta rueda que se acopla con la parte correspondiente del
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extremo delantero; también puede engancharse facilmente el tractor por medio del sistema
corriente y en este caso, el eje posterior del tractor reemplaza al eje delantero del remolque.
Otro procedimiento consiste en enganchar directamente los resortes delanteros del

remolque al eje posterior del tractor.
1.4.3 La quinta rueda y el pivote

Alrededor de 1910, John C. Endebrock,
inventd un dispositivo para acoplar
remolques a los vehiculos de motor. Su
uso inicial, fueron remolcados por Ford
Modelo “T” turismos. En 1918, John
Endebrock, disefio un nuevo acoplamiento

g para conectar facilmente el tractor y el
Fuente: http://autobild.com.mx L .
Figura. 1.44 Quinta rueda en un tractocamion. remolque, este disefio de la quinta rueda

utiliza una mordaza con un dispositivo de

bloqueo de resorte montado en la placa de la quinta rueda que se fija al bastidor del tractor.

La frase quinta rueda se refiere a la conexion del remolque al enganche en la cama del
camion. Se referia originalmente a un dispositivo de plato giratorio que permitié que el eje
delantero de carros tirados por caballos y carruajes girara. Con la llegada de los vehiculos
de vapor, eléctricos y los motores a gasolina, la quinta rueda se fue perfeccionando para el

eje trasero de un tractor motorizado.

Hoy en dia, la quinta rueda sirve como dispositivo de acoplamiento que se conecta una
cabeza tractora para un semi-remolque. Una quinta rueda son dos placas de metal con una
ranura en forma de “V”. Se sujeta horizontalmente al chasis por encima de los ejes traseros

del camion tractor. Laranuraen “V” estd situada en la parte trasera, la cual contiene un
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dispositivo de bloqueo; en el remolque |

| _LIIT

tiene un gran pasador vertical Ilamado l

pivote, que se desliza en la ranura y este
es bloqueada por unas mordazas de
enganche de la quinta rueda, cuando el Pivote > E

enganche se llevd acabo, se forma un

acoplamiento flexible que permite un

movimiento angular y vertical entre el ,

_ _ Pivote
camion y remolque; el mecanismo de la _— <::| BASE
quinta rueda de la actualidad es muy {b ESPIGA
similar al disefio de John C. Endebrock de

— < CABEZAL

Figura: http://ingemecanica.com
Figura. 1.45 Pivote de un remolque.

principios del siglo XX.

Un pivote es un pasador cilindrico de

/\ metal que se encuentra debajo de la parte
delantera del remolque, se coloca
Q\ G T normalmente entre 18 pulgadas a 4

17
D @H{_..}Q pulgadas de la nariz del remolque, una
ol 2] placa metalica engrasada rodea el pivote,

permitiendo que la quinta rueda se deslice

debajo del remolque y el pivote quede

atrapado por un dispositivo de bloqueo.

Esta union  giratoria  permite la

Fuente: http:/ingemecanica.com combinacion tractor-remolque para que
Figura. 1.46 Esquema del pivote y la quinta . .
rueda enganchados. ambos puedan girar, proporcionando

estabilidad y movilidad en la carretera.
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1.4.4 El semirremolque y el manejo del doble remolque

El herrero, August Fruehauf Charles de origen aleman, abrié en el afio de 1903, en la
ciudad de Detroit, Estados Unidos de América, un taller que afios mas tarde se convirtio en
una empresa fabricante de varios remolques y carrocerias. En 1914, construyd un remolque,
a peticiéon de un comerciante para llevar un bote a la playa; la idea de Fruehauf, fue muy
comoda para el uso en los automoviles, por lo que el cliente pidié una serie de tales

remolques.

August Fruehauf, llamé a su invento un

“semiremolque”. En el afio de 1918,

Fruehauf, hizo una serie de invenciones o —

que aceleraron la distribucion de los

remolques, asi fue como formd Fruehauf

Trailer Company. El cre6 el enganche

automatico, el primer semirremolque-

frigorifico y el semirremolque-cisterna. A

finales del afio 1930, se convirtid en el  Fuente: http:/www.singingwheels.com
) Figura. 1.47 Remolque Fruehauf en 1950.
mayor fabricante de los remolques del

mundo.

Un semirremolque es un remolque sin eje delantero, su peso es apoyado tanto por un
camion tractor o por un conjunto de eje frontal desmontable llamada “plataforma”. Un
semirremolque estd equipado con patas de extension que se pueden bajar para soportar su
propio peso, al estar desenganchado del tractor. Cuando se acopla, la combinacion de
tractor y el remolque se conoce como un semi-camion de 18 ruedas, camion articulado y

por lo general se muestran bajo el nombre de (Trailer) 6 caja.
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El objetivo de un semirremolque es
transportar mercancias a gran volumen.
Hay varios tipos de semirremolques,
incluyendo: caja seca de carga, caja
refrigerante, caja con  aislamiento,

remolque de redilas, remolque cama baja,

remolque de plataforma, remolque tanque

con tres tolvas (para productos secos a

—— . granel), remolques cisterna, entre otras.
Fuente: http://cajasyequipo.com

Figura. 1.48 Remolque de caja seca.

El remolque de caja seca.- Es uno de los tipos mas comunes para el transporte; consta de
una simple caja encerrada sobre ruedas. Este tipo de cajas son usadas para el transporte de
articulos de limpieza para el hogar, ropa, muebles, alimentos no precederos y mucha otras

€0Sas mas.

Remolque de caja con aislamiento.- Este tipo de caja es para carga seca, tiene paredes y
techo rellenos con material aislante, este tipo de material ayuda a mantener una cierta gama

de temperatura sin necesidad de refrigeracion.

Remolque con caja refrigerante.- Este tipo
de caja esta hecha con materiales de
aislamiento para mantener temperaturas
precisas, ya que se utiliza como un
refrigerador, para transportar alimentos,
comida congelada y todo tipo de productos

perecederos.

Fuente: www.thermotruckltd.com
Figura. 1.49 Remolque con caja de refrigeracion.
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La unidad de refrigeracion esté integrada al remolque, requiere mantenimiento aparte y el
operador del trailer, debe de estar supervisando con mucha atencién los controles de la
unidad de refrigeracion durante el viaje. Esta unidad tiene su propio tanque de combustible
y su propio motor. Las cajas refrigeradoras generalmente tienen piso de aluminio corrugado
o0 acanalado. Lo corrugado del piso permite al aire frid recircular alrededor de toda la caja,

de otra manera, la caja no se mantendria a la temperatura deseada.

Remolque de plataforma.- Este tipo de remolque se usa para transportar mercancia y
articulos muy pesados como equipo de construccion, madera, tuberia, metales, etc.
También se les llama camas planas ya que son muy versatiles y populares para el

transporte.

El remolque de plataforma es un piso largo y nivelado montado sobre un chasis, algunas
tienen redilas moviles que generalmente son hojas de madera, cuando no estan en uso se
guardan en el frente o por debajo del remolque. Existe un remolque de plataforma

extensible para alargarla y poder acomodar cargas extra largas.

Remolque tanque.- Dependiendo del

disefio, los tanques se usan para transportar

_ liquidos como son: agua, leche, productos

' quimicos, productos derivados del petroleo,

—— e

(— T R, 9N aceite, etc. Para transportar
4 W productos peligrosos; liquidos y materiales
E gaseosos, se requiere de una licencia para

transitar.

Fuente: www.carmextrailers.com
Figura. 1.50 Remolque tanque.

Generalmente los tanques se llenan a través
de una abertura que tienen en la parte superior del tanque y se descargan por el fondo por
gravedad o por presion de aire.
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Una de las primeras ensambladoras de tractores con semirremolque, fue Freightliner Inc,

desde 1942, pero en realidad tiene una historia a principios de la década de 1930, como

Freightways.

Esta empresa, comenzé a desarrollar su propia linea de camiones mediante la

reconstruccion de Fageols en un intento de mejorar las habilidades de camiones pesados

para poder subir las cuestas empinadas de las regiones montafiosas de la parte occidental de

EUA.

El Fageol fue uno de los primeros tractores para trabajar el campo en el estado de

California, en los Estados Unidos de Americana, el nombre proviene de los hermanos de

apellido Fageol; los cuales fundaron la Fageol Motors Co, en el afio de 1915, méas tarde

fabricaron camiones y autobuses de pasajeros.

Hacia 1940, se rotula un camion con las
palabras Freight-Liner, refiriéndose a la
combinacién del camion con caja. Para el
verano de 1941, aparece por primera vez
la placa de Freightliner. En agosto de
1942, Freightways Manufacturing
Company Inc. cambia su nombre a
Freightliner Corporation, teniendo como

fundador y Presidente a Leland James.

En el afio de 1969, se inaugurd la planta
en Santiago Tianguistenco en el Estado de
México, la cual actualmente produce

camiones y tractocamiones Freightliner.

Fuente:http://www.freightliner.com.mx/empresa_historia.php?

id=m7&idm=m2

Figura. 1.51 Primer Freightways en el afio de 1930.
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El doble remolque

En la industria del autotransporte de carga,
el vehiculo de servicio pesado mas popular
en la actualidad que circula por las
carreteras, es el llamado “trailer” automotor
de 18 ruedas, que consiste en un tractor de

tres ejes que jala a un semirremolque de

dos.

Fuente: www.larrosacamiones.com.ar

Figura. 1.52 Convertidor ¢ dolly.

Una vez que se consolido el tractocamion con remolque, se empezaron a estudiar nuevas
combinaciones para transportar mayor tonelaje en el mismo viaje, y fue asi como surgio el
popular trailer de doble y hasta triple remolque; aungue en México no esta permitido el uso
del triple remolque. EI primer y el segundo remolque estan acoplados por medio de un
convertidor ¢ “dolly”. Un equipo doble consiste de un tractor, dos remolques y un equipo

convertidor.

Un convertidor “dolly” basicamente es una quinta rueda sobre un o dos ejes, el cual sirve
para acoplar y desacoplar los remolques del tractor y del semirremolque; cuando se acopla

un tractor y un semirremolque es necesario estar en un area plana para facilitar la union.

Para ello existen basicamente tres tipos de acoplamiento: tractocamién -semirremolque,

tractocamion -semirremolque —remolque, tractocamién -semirremolque —semirremolque
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Donde:

a)

b)

Tractocamién  —semirremolque.
Consiste en un tractor de tres ejes
acoplado a un semirremolque de
dos ejes.

Tractocamién -semirremolque -
remolque. Consiste en un tractor
de tres ejes acoplado aun primer
remolque de dos ejes y este
acoplado con un dolly de dos ejes,

para un segundo remolque.

T T T T T T T LY ]

Figura. 1.53 Tipos de acoplamientos.

Tractocamidn -semirremolque —semirremolque. Consiste en un tractor de tres ejes

acoplado a un primer semirremolque con doble eje, un dolly de dos ejes y otro

semirremolque de dos ejes.
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2.1 El petrdleo

Se habla de varias teorias sobre la - -,FL,;*L-H——— ,_.
formacion del petréleo. Sin embargo, la -
mas aceptada es la teoria organica que
supone que se origind por la
descomposicion de los restos de animales y
algas microscépicas acumuladas en el

fondo de las lagunas y en el curso inferior

——

sl

de los rios, asi como en los lechos marinos. g yente:hitp://blog.espol.edu.ec/mpasmay/files/2011/11/din

osaurios.qgif
Figura. 2.1 Teoria organica del petréleo

Esta materia organica se fue cubriendo

gradualmente con capas cada vez mas
v

gruesas de sedimentos, en determinadas

PETROLEO

Corteza terrestre

condiciones de presion, temperatura y
tiempo; dando como nuevo producto al
hidrocarburo (compuestos formados de
carbon e hidrégeno), con pequefias

Fuente: hitp://florentmarcellesl.cu cantidades de azufre, oxigeno, nitrégeno, y
Figura. 2.2 El petréleo y algunos productos.

de metales como: fierro, cromo, niquel y

vanadio cuya mezcla constituye el petroleo crudo.
Existen otras teorias que sostienen que el petrdleo es de origen inorganico o mineral. Los
cientificos rusos son los que mas se han preocupado por probar esta hip6tesis, sin embargo

estas propuestas tampoco se han aceptado en su totalidad.

Una version interesante esla que publico Thomas Gold en el afio 1986. Este cientifico
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europeo dice que el gas natural (el metano) que suele encontrarse en grandes cantidades en
los yacimientos petroleros, se pudo haber generado a partir de los meteoritos que cayeron
durante la formacion de la Tierra hace millones de afios. Los argumentos que presenta estan
basados en el hecho de que se han encontrado en varios meteoritos mas de 40 productos
guimicos semejantes al kerdgeno, que se supone es el precursor del petroleo.

Y como los dltimos descubrimientos de la NASA (National Aeronautics and Space
Administration: Administracion Nacional de la Aeronautica y del Espacio), han probado
que las atmdsferas de los otros planetas tienen un alto contenido de metano, es muy viable

que esta teoria esté ganando cada dia mas.

El petroleo se conoce desde la prehistoria. La Biblia lo menciona como betin o como
asfalto. Segun las escrituras del Génesis, capitulo 11 versiculo 3, describe que el asfalto se
uso para pegar los ladrillos de la torre de Babel.

También los indigenas de la época
precolombina en América conocian y
usaban el petréleo, que les servia de
impermeabilizante para embarcaciones.
Sin embargo, antes de la segunda mitad
del siglo XVIII, las aplicaciones que se le

daban al petr6leo eran muy pocas.

Fue el coronel Edwin L. Drake quien
perfor6 el primer pozo petrolero del

mundo en 1859, en los Estados Unidos de

América (EUA), logrando extraer petrdleo

de una profundidad de 21 metros. Fuente:www.freepages.history.rootsweb.ancestry.com
Figura. 2.3 Edwin L. Drake.
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También fue Drake quien ayudo a crear un mercado para el petréleo al lograr separar la
kerosina. Este producto sustituyé al aceite de ballena empleado en aquella época como
combustible en las lamparas, cuyo consumo estaba provocando la desaparicion de estos

animales.

Pero no fue sino hasta el afio 1895, con la aparicion de los primeros automoviles, que se
necesitd la gasolina, ese nuevo combustible que en los afios posteriores se consumiria en
grandes cantidades. En visperas de la Primera Guerra Mundial, antes de 1914, ya existian

en el mundo maés de un millon de vehiculos que usaban gasolina.

La verdadera proliferacion de automoviles
se inicio cuando Henry Ford lanzé en
1922, su famoso modelo "T". Ese afio
habia 18 millones de automdviles; para
1938, el numero subié a 40 millones, en
1956, a 100 millones, y a mas de 170
millones para 1964. Actualmente es muy

dificil estimar con exactitud cuantos

Lhtmi o cientos de millones de vehiculos a gasolina
Figura. 2.4 La proliferacién del modelo Ford-T.

existen en el mundo.

El consumo de petroleo crudo para satisfacer la demanda de gasolina ha crecido en la
misma proporcion. Se dice que en la década de 1957 a 1966 se uso casi la misma cantidad
de petrdleo que en los 100 afios anteriores. Estas estimaciones también toman en cuenta el

gasto de las aeronaves con motores de piston.

Posteriormente se desarrollaron los motores de turbina (jets) empleados hoy en la aviacion

comercial, civil y militar. Estos motores usan el mismo combustible de las lamparas del

34


http://palomosingenieros.blogspot.mx/2013/04/ford-t.html
http://palomosingenieros.blogspot.mx/2013/04/ford-t.html

Capitulo 2
El motor de combustidn a diesel

siglo pasado, pero con bajo contenido de azufre y baja temperatura de congelacion, que se

llama turbosina.

Otra fraccion del petréleo crudo que sirve como energético es la de los gasoleos, que antes
del afio 1910, formaba parte de los aceites pesados que constituian los desperdicios de las

refinerias.

El consumo de los gas6leos como combustible se inicié en 1910, cuando el almirante
Fisher de la flota britanica ordend que se sustituyera el carbon por el gaséleo en todos sus

barcos.

El mejor argumento para tomar tal decision lo constituyd la superioridad calorifica de éste
con relacion al carb6n mineral, ya que el gasdleo genera aproximadamente 10,500

calorias/Kg, mientras que un buen carbén sélo proporciona 7,000 calorias/Kg.

El empleo del gasoleo se extendid rapidamente a los motores a diesel. A pesar de que
Rudolf Diesel inventd el motor que lleva su nombre, poco después de que se desarrolld el
motor de combustion interna, su aplicacion no tuvo gran éxito pues estaba disefiado

originalmente para trabajar con carbon pulverizado.

2.2 Combustible diesel

En una refineria, el petréleo es convertido a una gran variedad de productos mediante

procesos fisicos y quimicos.

El primer proceso al que se somete el petréleo en el refinamiento, es la destilacion para
separarlo en diferentes fracciones. La seccién de destilacion es la unidad mas flexible en la
refineria, ya que las condiciones de operacién pueden ajustarse para poder procesar un

amplio intervalo de alimentaciones, desde crudos ligeros hasta pesados.
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Dentro de las torres de destilacion, los

liquidos y los vapores se separan en BASES — NAFTA
—— QUEROSINA
. ACEITES
fracciones de acuerdo a su peso P GASGLEO LIGERO
molecular y temperatura de ebullicion. GASOLEO
H A H H ACEITES

Las fracciones mas ligeras, incluyendo . . e
gasolinas y gas LP (licuado de petroleo),

se vaporizan y suben hasta la parte 3 e

superior de la torre donde se condensan.

Los liquidos medianamente pesados,  Fuente: www.ref.pemex.com
Figura. 2.5 Separacion de los componentes del
como la querosina y la fraccion diesel, se  petréleo.

quedan en la parte media.

Hoy en dia el proceso de fabricacion del diesel es muy complejo ya que comprende escoger
y mezclar diferentes fracciones de petréleo para cumplir con especificaciones precisas o
establecidas. La produccion de diesel estable y homogeneo requiere de experiencia,

respaldada por un estricto control en laboratorio.

Las gasolinas contienen fracciones que ebullen por debajo de los 200°C, mientras que en el
caso del diesel sus fracciones tienen un limite de 350°C. Esta ultima contiene moléculas de
entre 10 y 20 carbones, mientras que los componentes de la gasolina se ubican en el orden

de 12 carbones 0 menos.

2.2.1 Indice de cetano

México depende desafortunadamente de la quema de hidrocarburos para ser
energéticamente competitivo en sectores enérgicos. Ante tal perspectiva, el uso eficiente de
los hidrocarburos como combustible se convierte en una prioridad estratégica para
cualquier nacion. Ademas de su uso en plantas termoeléctricas, los alcanos sirven también

como combustible para alimentar a los motores de los vehiculos.
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Las mezclas mas importantes para tales fines que se usan son, la gasolina magna, premium
y el gaséleo o diesel. Petréleos mexicanos S.A. (PEMEX), define a las gasolinas como las
fracciones del petréleo que entran en ebullicion por debajo de los 200° C (hidrocarburos de
menos de 12 carbonos), tanto que en el caso del diesel sus fracciones tienen un limite de
250° C (de 10 a 20 carbones).

Ambos combustibles consisten en mezclas

M R de alcanos que requieren cumplir con
ciertos estandares de calidad para

1soctana heptano trasformar  Optimamente la  energia

calorifica en mecanica para que los

motores desarrollen su trabajo con la
méaxima eficiencia posible. La definicion
de eficiencia varia con respecto al

combustible que se vaya a emplear, y para
2345678 definir  dichos estandares se han

heptamefilnonano  establecido dos escalas: la del indice de

Fuente: http://cienciayquimicaymasguimica.blogspot.mx
Figura. 2.6 Hidrocarburos

cefang

octano para las gasolinas y la del indice de

cetano para diesel.

Tanto gasolina como diesel deben cumplir con una capacidad para incendiarse dentro se sus
respectivos motores (capacidad definida como calidad de ignicion o poder antidetonante) y

dependiendo de ello, a una cierta mezcla se le asignara un nimero o indice.

En un motor a diesel (encendido por compresion) lo que se busca es que, el alcano se
gueme de una marea rapida (autoignicion). En este motor el combustible no se inflama por
efecto de una chispa, sino por contacto con aire dentro de un cilindro que alcanza una

temperatura elevada gracias a una muy elevada compresion.
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siiibustible En el motor a diesel, su funcionamiento
I _ es asi: primero se abre una valvula para
dejar entrar aire a wun cilindro, a
continuacion la valvula se cierra y el aire

es comprimido por el pistdn hasta

alcanzar una muy elevada presion, con lo

Admision Compresién Expansion  Escape e ¢| aire se calienta. En ese momento se
Fuente: http://tatofisicatermodinamica.wordpress.com

Figura. 2.7 Ciclo diesel. inyecta una cantidad de diesel y por

efecto de la temperatura ahi adentro, se inflama e impulsa el piston hacia abajo; finalmente

una segunda valvula deja salir los gases de la combustion, para que un nuevo ciclo se inicie.

El indice de octano en una gasolina mide su capacidad antidetonante, en la etapa que debe
hacerlo y no antes, si esto lo lleva acabo serd una gasolina eficiente, y sino dara lugar a
vibraciones indeseables de cascabeleo en el vehiculo y sera ineficiente. Un hidrocarburo
que ofrece un desempefio Optimo en un motor de gasolina, su indice de octano u octanaje
va desde 80 a 100.

Hay dos escalas en las que se mide el
indice de octano, la RON (Research
Octane Number: indice de octano), en el
laboratorio de investigacion y la MON
(Motor Octane Number: numero de
octano en el motor); medida determinada
en un motor estatico. De esta manera, la

gasolina Magna de PEMEX por ejemplo

tiene un indice de 87 octanos y la

Fuente: http://vaw.cooartes.com
Figura. 2.8 Indice de octano.

Premium de 92 octanos.
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En los motores a diesel se ha visto que, el hexadecano o cetano, ofrece excelentes
rendimientos al tener un periodo corto de retardo a la ignicion durante la combustion, esto
define al nimero 100, del indice de cetano al ser particularmente eficiente en los motores a
diesel; comparado con el 2,3,4,5,6,7,8- heptametilnonano, el cual tiene un periodo largo de
retardo y debido a esto es deficiente en desempefio, a él se le ha dominado en esta escala un

ndamero 15.

El indice de cetano, se determina con
CHz . (CH2)14 . CHa la prueba (ASTM-D-976), “Método
Cetano

(mhexad ) de prueba estandar para el indice de
n-nexacecana)y

cetano calculado de combustibles

CH= CH= CH= CH= CH= CH= CHs destilados”; esta prueba es reconocida
| IR T N | por parte de la (US-EPA) (United
CHa. CH.CH. CH_' CH.CH.CH.CH. Ch States  Environmental  Protection

Heptametiinonano

Fuente: http://www.ref.pemex.com
Figura. 2.9 Formula del cetano y heptametilnonano. Medio Ambiente de Estados Unidos).

Agency: Agencia de Proteccion del

Los motores a diesel tipicamente se disefian para utilizar indices de cetano de entre 40 y 55,
ya que debajo de 38, se incrementa rapidamente el retardo de la ignicion. Con un indice alto
conseguiremos que nuestro vehiculo diesel haga un menor ruido, aumente el rendimiento,

contamine menos y se alargue la vida del motor.
El indice de cetano es una propiedad muy importante, sin embargo existen otras

propiedades relevantes que caracterizan la calidad del combustible, que son: fluidez,
estabilidad a la oxidacion y corrosion a la lamina de cobre.

2.2.2 Azufre

El azufre esta presente naturalmente en el petroleo. Si éste no es eliminado durante los
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procesos de refinacion, contaminard al combustible; sin embargo este no es removido al
cien por ciento. El azufre del diesel contribuye significativamente a las emisiones de
particulas, 6xidos de azufre (SOx). La reduccion del limite de azufre en el diesel a 0.05 por

ciento es una tendencia mundial.

El diesel producido en las refinerias de PEMEX, cumple con estandares de calidad nacional
e internacional y con lo exigido por los motores del parque vehicular de las compaiiias
automotrices que operan en nuestro pais y el de los vehiculos de procedencia y fabricacién

extranjera.

Desde 1986, el diesel que se vende en México ha venido reduciendo gradualmente los
niveles de azufre, hasta llegar a un contenido maximo de 0.05 por ciento en el PEMEX
diesel, éste con un contenido de aromaéticos del 30 por ciento y con un indice de cetano

desde 52 hasta 55, superando las especificaciones de este combustible producido en otros

paises.

El azufre contenido en el diesel o en
cualquier combustible, reacciona en la
camara de combustion de los motores para
formar 6xidos de azufre (SOy) los cuales
al salir por el tubo de escape viajan por la
atmosfera 'y con la humedad que

encuentran alli reacciona hasta formar

acido sulfarico (H,SO,), el cual precipita

Fuente: http:/www.llolleo.cl _ con la lluvia formando la llamada Iluvia
Figura. 2.10 El azufre en el diesel.

acida que causa estragos en la flora, fauna
acudtica y en la infraestructura de las ciudades (puentes, construcciones, monumentos,

principalmente).
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Pero mejorar la calidad del combustible no resolvera el problema de la contaminacion a
menos que se imponga un riguroso programa de inspeccion y mantenimiento para los
vehiculos viejos con motores a diesel. Los emisores mas grandes del mundo del diesel son

los motores viejos que han recibido un mantenimiento muy pobre.

2.3 Motor a diesel

En el afio 1678, Jean de Hautefeuille inventé un motor en Orléans Francia, el cual utilizaba
la explosion de la polvora para comunicar presion a un émbolo que se movia en el interior

de un cilindro. Este fue el primer motor de combustion interna de la época moderna.

Transcurrio mas de un siglo antes de que
apareciera un nuevo progreso en el motor
de combustion interna, fue hasta el afio
1791; cuando él inglés, John Barber, se
refirid en una patente de mezcla de aire y
un hidrocarburo gaseoso para que con su
explosion se produjera presion en un

recipiente cerrado que él llamé Exploder.

Fuente:www.freepages.genealogy.rootsweb.ancestry.com

En 1867, dos alemanes, Nicolaus Otto y  Figura. 2.11 John Barber.

Eugen Langen, patentaron también un

motor. En 1879, el doctor Otto realizd su motor de gas. Muchos otros inventores de estos
tiempos ensayaron la construccion de motores de gas. EI primero en ver coronado sus

esfuerzos fue Dugald Clerk, el cual sento los principios de un motor de dos tiempos.

El motor a diesel fue inventado en el afio 1883, por el Ing. Rudolf Diesel de origen Francés,
aunque de familia alemana, fue empleado de la legendaria firma MAN, que por aquellos

afos ya estaba en la produccion de motores y vehiculos de carga.
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Figura:www.mundosoloautos.com.mx

Figura. 2.12 Rudolf Diesel

Rudolf Diesel estudiaba los motores de
alto rendimiento térmico, con el uso de
combustibles alternativos en los motores
de combustiéon interna. La historia nos
dice gue dos sociedades alemanas

mundialmente conocidas, que ahora
construyen activamente motores diesel, la
casa MAN vy Krupp, ayudaron al doctor
Diesel a que desarrollase sus patentes. Con

la colaboracion de estas dos casas se

construy6 un motor y se dice que estallé debido a la carga de arranque y al atascamiento del

piston.

Durante afios Diesel, trabajo para poder
utilizar otros combustibles diferentes a la
gasolina, basados en principios de los
motores de compresion sin ignicion por
chispa, cuyos origenes se remontan a la

maquina de vapor.

Asi fue como a finales del siglo XIX, en el
afio 1897, MAN, produjo el primer motor
conforme los estudios de Rudolf Diesel,
encontrando para su funcionamiento, un
combustible poco volatil, que por aquellos

afios era muy utilizado, el aceite liviano,

Fuente: www.pasch.es
Figura. 2.13 Motor de ignicion sin chispa.

mas conocido como Fuel Oil que se utilizaba para alumbrar las lamparas de la calle.

El motor diesel, es un motor de compresion y basa su funcionamiento en aumentar la
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presion del gas (aire) contenido en el volumen del cilindro, hasta alcanzar una alta presion y
temperatura, arriba de los 500° C, que hace que cuando se pulveriza combustible sobre este

aire a presion caliente, genera una combustion, impulsando el piston con fuerza hacia abajo.

Su principio tiene origen en los motores de compresion a gas de mediados y finales del
siglo XIX, que utilizaban combustibles poco volatiles, como el keroseno o aceite de

lamparas.

Rudolf Diesel se basd en estos principios y en 1883, publicd su teoria sobre el principio de
funcionamiento del motor a diesel llamado "Teoria y construccién de un motor térmico

racional”.

La principal modificacion era en la pulverizacion del combustible, mas simple que la
inventada por Rudolf Diesel. Aunque el desarrollo verdadero de este motor vendria de la

mano de Robert Bosch, quien perfecciono el sistema de pulverizacion del combustible

dentro de la cAmara de combustion, mediante la bomba inyectard a comienzos de los afios
20°s del siglo XX.

El motor diesel tomo la vanguardia de los
motores en el mundo, debido a su
rendimiento térmico del orden del 40%, por
aquellos afios comparado con un motor
ciclo Otto, que tienen los automdviles los

cuales solo aprovechan del 25 al 30% de la

L . energia y del 40% en los diesel modernos
Fu_ente': Www.mundoauf'(ﬁmotor.com.ar

Figura. 2.14 Camion diesel Benz afio 1923.

de hoy.

Asimismo el uso de combustibles pesados econdémicos en aquellos afios, al igual que su

economia, fueron factores que hicieron de este motor un rapido desarrollo.
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Por esta razén el fabricante Daimler—-Benz, fue el que produjo el primer camion con motor
diesel del mundo en 1923, seguido por MAN que fue el primer fabricante en el afio 1924,

en ofrecer al mercado el primer camion con motor a diesel con inyeccion directa.
El doctor Diesel trabajo con sus inventos hasta el afio 1912.
Por otro lado, estos motores encontraron rapida aplicacion en los barcos de la marina

militar y mercante, en las locomotoras de los ferrocarriles, en los camiones pesados, y en

los tractores agricolas.

En Alemania, para el afio 1929, Injector BLIHCI
funcionaban quinientos cuarenta k
autobuses y camiones con motor a diesel

y en Rusia ya se habia construido un yate,
cuyo motor propulsor era un diesel que

funcionaba a 600 revoluciones por minuto

(r.p.m).

Los principios del motor a diesel son

faciles de comprender. Constituyen lo -
! P 4 DIESEL GASOLINE

que, conocemos como ciclo diesel, para
Fuente: www.fondear.org
diferenciarlo del ciclo Otto.  Figura. 2.15 Compresion en motor diesel.

Comprimiendo aire en la camara de combustion a una presion muy alta, se produce una

cantidad de calor suficiente para iniciar la ignicion del combustible que se ha inyectado.

Esto se puede comprender més facil, comparando las relaciones de compresion de un motor
a gasolina y de un motor a diesel. EI motor a gasolina comun tiene una relacion de
compresion de 5a 1 6 a 6 a 1, y el motor a diesel tiene una relaciéon de compresion
alrededor de 15 a 1. En otras palabras, la mezcla de aire y combustible que se halla, al fin
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de la carrera de compresion, en la cdmara de combustion de un motor a gasolina, esta
comprimida en un espacio de un quinto o de un sexto del que ocupaba al principio de la
carrera. Para conseguir la ignicion de la mezcla y la produccion de energia en el cilindro, es

necesaria una chispa eléctrica.

En el motor a diesel, cuya relacion de compresion es 15 a 1, el aire se ve reducido al final
de la carrera de compresion; a un espacio tan solo un quinceavo del volumen a que llega al
final de la carrera de admision. En consecuencia, en un motor a diesel la compresion es del
orden de 35 Kg/cm? (kilogramo sobre centimetro cuadrado) o mayor. El aire comprimido de
esta manera se calienta hasta una temperatura de 500 6 600°C, que es mayor al punto de

ignicion o de inflamacion del combustible.

Los motores a diesel tienen dos ventajas sobre los a gasolina: gastan menos combustible
para la misma potencia y pueden vencer mayores sobrecargas momentéaneas o (tirar) mas
que los de gasolina; esto quiere decir que da mayor par a baja velocidad. EI motor a diesel

quema aceite crudo, la mezcla carburada con este aceite se quema més lentamente.

Este hecho, combinado con el de que cada
cilindro recibe una cantidad calculada de
combustible independientemente de la
velocidad o de la altitud, da al motor a
diesel esta aptitud de vencer sobrecargas

sin problema.

Esta situacion era relativamente sencilla
en los motores lentos y pesados cuyos

cilindros tenian grandes dimensiones.

Fuente: www.tallervirtual.com

Figura. 2.16 Inyector de diesel.
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Para que se pueda apreciar este problema, es necesario considerar lo precisa que ha de ser
la bomba de inyeccion de un motor a diesel. Considerando, por un momento, que un motor
a diesel de cuatro cilindros y cuatro tiempos funciona a 1,100 revoluciones por minuto

(r.p.m.) y consume 7.5 litros de combustible por hora.

Esto quiere decir que se necesitan 2,200 inyecciones por minuto, o sea 132,000 inyecciones
por hora. Es decir, estos 7.5 litros de combustible deben dividirse exactamente, por medio
de una bomba de émbolo ordinaria, en 13,200 partes iguales y se necesitan 17,600 de estas
partes para reunir un litro. Esto significa que, en el caso considerado, cada inyeccién

impulsa Gnicamente 0.005 cm®de combustible.

Este combustible debe medirse y se debe inyectar en el cilindro a través de una tobera muy

pequefia en un periodo de tiempo extremadamente corto.

El ahorro en el coste del combustible en
unidad de potencia, por el motor a diesel en
vez del de a gasolina, no se debe
Unicamente a la diferencia de coste por
litro de combustible. El principal factor es
el gran rendimiento térmico del motor a

diesel. El hecho de que el aire se eleve a

una temperatura de unos 600° C antes de

Fuente: http://8000vueltas.com ~ que entre en contacto con el combustible,
Figura. 2.17 Aire a unos 600°C en contacto ..
con diesel. asegura una combustion completa y lenta y

conforme se demuestra en termodindmica,
esto es causa de que la combustion desarrolle mucho mas trabajo porque los gases se

dilatan durante toda una carrera del émbolo.

Otro factor de la economia del motor a diesel es que, cuando en el motor se disminuye la
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cantidad de combustible inyectado, Unicamente se estrangula el combustible y el aire
continua entrando en la cdmara de combustion en la misma cantidad, mientras que en un
motor de gasolina tanto el aire como el combustible se estrangulan, lo cual disminuye la
compresion y es causa de un menor rendimiento. Pero existe un gran inconveniente ya que

los motores a diesel son una fuente movil de contaminacién de gran importancia.
2.3.1 Emisiones contaminantes.

En general, un contaminante del aire puede definirse como cualquier sustancia emitida a la
atmosfera que altere la composicion natural del aire y a causa de ello pueda ocasionar

efectos adversos en seres humanos, en la flora, fauna y materiales.

Las emisiones contaminantes que CONTAMINANTESPRIMARIOS 107
producen los motores a diesel son de - “"’"““"‘f'::::mm

gran impacto ambiental ya que
contaminan cuatro veces mas que el
resto, pues emiten niveles muy
superiores de didxido de nitrogeno

(NO2).

Fuente: www.publicamion.com.co
Figura. 2.18 Contaminacion de tractocamiones.

Los tractocamiones que utilizan diesel
contribuyen con aproximadamente el 7% de las emisiones de gases de efecto invernadero,
con un 20% del ozono que forma parte de los agentes contaminantes y aproximadamente el
50% del material particulado en las areas urbanas. Asi, en la Gltima década del siglo XX, se
ha identificado una correlacion clara entre el aumento de emisiones y el consumo de

energia en el autotransporte.

El aire es un elemento esencial para la vida de todos los seres vivos que habitan el planeta y

estd compuesto en porcentajes de volumen de gases: nitrégeno en un 78%, oxigeno en un
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21% y gases inertes en un 1%, que se mantienen virtualmente constantes en todo el planeta.

Cada vez existen mas evidencias de los efectos que la contaminacion del aire provoca sobre
la salud publica en México y en otras partes del mundo, especialmente en las zonas urbanas

gue con frecuencia registran concentraciones muy elevadas de contaminantes.

El impacto ambiental del aire resulta de una compleja suma de miles de fuentes de emision,
que van desde la industria, vehiculos automotores, pinturas, el uso de productos de limpieza

domeésticos e incluso la flora y fauna.

Los contaminantes han sido clasificados en dos grupos: Contaminantes primarios y
contaminantes secundarios, ya que es muy util diferenciarlos, con el propoésito de saber si
han sido emitidos directamente a la atmodsfera por fuentes de emision, como los

automoviles, las chimeneas de la industria, entre otros, o si se han formado en la atmésfera.

Es por ello que se han clasificado en:

Contaminantes primarios.- Aquellos procedentes directamente de las fuentes de emision,
por ejemplo: plomo (Pb), mondxido de carbono (CO), éxidos de azufre (SOy), 0xidos de

nitrdgeno (NOy), hidrocarburos (HC), materiales con particulas, entre otros.

Contaminantes secundarios.- Aquellos originados en el aire por la interaccion entre dos o
mas contaminantes primarios, 0 por sus reacciones con los componentes naturales de la
atmosfera. Por ejemplo: ozono (O3), peroxiacetil-nitrato (PAN), hidrocarburos (HC),
sulfatos (SO,), nitratos (NO3), acido sulfurico (H,SO,), entre otros.

El monoxido de carbono (CO).- es un gas incoloro e inodoro que resulta de la combustion
incompleta de combustibles fésiles. La mayor proporcion del CO emitido en areas urbanas

es generada por los vehiculos automotores.
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Areasen | Contaminadores| L@ exposicion de los seres humanos a

eligro de aire .
P pete niveles de CO menores que 15 a 20
\ Nasofaringe 5-10pum , A
particulas por millon aparentemente no
Traquea 3-5um

produce efectos adversos en la salud, pero

Bronquios 2-3um
Bronchioles 1-2um  en niveles superiores a éstos, la
Alvéolos 0.1-1um

carboxihemoglobina en la sangre se eleva,
ocasionando alteraciones en el sistema

/I [T nervioso y cardiovascular.
Fuente: www.publicamion.com.co
Figura. 2.19 Sistema respiratorio afectado por

la contaminacion. El término Oxidos de nitrégeno (NOx).-

Es un concepto amplio que incluye al mondxido de nitrégeno (NO), al bidxido de nitrégeno

(NO,) y a otros 6xidos de nitrbgeno menos comunes. En general estos compuestos se

forman durante los procesos de combustion, son precursores del ozono.

El NO, no se considera que cause efectos adversos a la salud en concentraciones
ambientales; sin embargo, la exposicion al NO, puede ocasionar irritacion del tracto
respiratorio y si la exposicién se prolonga, puede provocar disminucion en la funcion
pulmonar. EI NOy de combustible se forma por la reaccion entre nitrégeno contenido en el

combustible y el aire de la combustion.

Oxidos de azufre (SOy).- Es el término general que se refiere al bioxido de azufre y otros
oxidos de este elemento. EI SO, es un gas incoloro de fuerte olor, que se forma por la

combustion de combustibles fésiles que contienen azufre.

Estos compuestos son irritantes respiratorios y pueden provocar una reaccion similar al
asma o0 bien, agravar una condicién asmatica previa. Los sintomas de la exposicion a
elevadas concentraciones ambientales envuelve: tos, flujo nasal y falta de aliento; y pueden

ser mas severos en fumadores.
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Algunas veces, el SO, emitido se oxida para formar trioxido de azufre (SO3) y
posteriormente acido sulfdrico (H,SO4). La magnitud de las emisiones de SOy de las

fuentes de combustion depende del contenido de azufre en el combustible utilizado.

Los oOxidos de azufre intensifican el problema de la depositacion acida, es un término
utilizado para denominar las diferentes formas en las que los compuestos acidos se
depositan en la superficie de la tierra. Esto puede incluir la depositacion hiumeda a través de

la lluvia, niebla y nieve acida.

La lluvia &cida se refiere a la precipitacion pluvial con un potencial de hidrogeno (pH),
menor que 5.6 la precipitacion neutral deberia tener un pH de 7. Los principales
componentes de la lluvia acida tipicamente incluye el &cido nitrico y sulfurico; debido a la
combustion de 6xidos de nitrogeno y de azufre.

Hidrocarburos sin quemar (HC).- Se forman al no quemarse completamente el combustible
y al tener mezclas ricas o pobres de este, ya que el proceso de combustion no se desarrolla
en Optimas condiciones. Los hidrocarburos generalmente se presentan en forma de

particular (PMy).

El término particulas o material particulado (PM).- Se refiere a cualquier particula sélida o
liquida de hollin, polvo, aerosoles, humos y nieblas. Algunas clasificaciones del PM
incluyen particulas totales; particulas primarias y secundarias; particulas suspendidas
totales (PST), particulas suspendidas (PS), particulas con diametro aerodindmico menor que

10 micras (PMyp), particulas con didmetro aerodinamico menor que 2.5 micras (PM35s).

Las particulas primarias incluyen a los materiales solidos, liquidos o gaseosos emitidos
directamente por las fuentes de emision y que pueden mantenerse en la atmdsfera como

particulas en condiciones ambientales de temperatura y presion.
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Las particulas secundarias son aerosoles formados a partir de material gaseoso a través de

reacciones quimicas atmosféricas.

El tamafio de particulas PM1g 6 PM,s les permite entrar facilmente en los espacios
alveolares de los pulmones humanos, donde pueden depositarse y causar efectos adversos
sobre la salud. Las particulas que logran penetrar el tracto respiratorio pueden causar: tos,
dificultad para respirar, alteraciones en la funcion respiratoria, e incluso cambios

fisiologicos en el pulmon.

El ozono (O3).- Es un gas toxico reactivo de olor fuerte y color azul palido, formado por
tres atomos de oxigeno. Es un oxidante fotoquimico mas abundante en la atmdsfera, este y
otros oxidantes no son emitidos directamente a la atmosfera, sino que son formados por las

reacciones quimicas entre hidrocarburos, CO y NOy en presencia de luz solar.

El ozono y otros oxidantes fotoquimicos son irritantes que pueden tener efectos adversos en
los pulmones, respiracion rapida y poco profunda, la bronquitis y el enfisema, se

encuentran entre los efectos adversos a la salud por exposicion al ozono.

El efecto invernadero.- Se presenta
cuando la radicacion solar que es reflejada

radiacion T la superficie de la tierra queda
UUCUCCIN  atrapada en la atmosfera por gases con
emitida por o ) ] )

el actividad radiante. La energia luminosa

terrestre

La mayor parte de la
radiacion se absorbe

en la superficie

terrestrey la alienta ) )
Figura: www.conexionnatural.org corta pasa a través de la atmosfera es

Figura 2.20 Efecto invernadero.

del sol con radiacion de longitud de onda

absorbida por la superficie de la tierra y

reflejada a la atmosfera como energia calorifica con radiacion de longitud de onda larga.
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La energia calorifica entonces es atrapada por la atmosfera creando una situacion similar a
la que se presenta en un invernadero o cuando sube la ventanilla de un automovil. Existen
estudios cientificos que permiten afirmar que la emision de estos gases bioxido de carbono
(CO,), metano (CH,), oxido nitroso (N,O), clorofluorocarburos (CFCs) y otros a la

atmosfera puede incrementar el efecto invernadero y contribuir con el calentamiento global.

2.3.2 Fuentes maviles (vehiculos automotores)

Las fuentes moviles de emision estan constituidas por los vehiculos automotores que
incluyen automaviles, camiones y autobuses disefiados para circular en la via publica. En la
mayoria de las areas urbanas, los vehiculos automotores son los principales generadoras de
las emisiones de HC, CO, NOy, SOy, PM, contaminantes toxicos del aire y contaminantes

que reducen la visibilidad.

Las emisiones de vehiculos automotores estan integradas por diversos contaminantes que
son generados por diferentes procesos. Los mas comunmente considerados son las
emisiones del escape, resultado de la combustion del combustible y que son emitidos a
través del escape del vehiculo, y una variedad de procesos evaporativos, los cuales resultan

en emisiones de compuestos organicos totales, los cuales incluyen:

e Emisiones humedas calientes.- Emisiones que se presentan debido a la
volatilizacion del combustible en el sistema de dosificacion de este, una vez que se
apaga el motor. El combustible del sistema de dosificacion se volatiliza por el calor

residual del motor.

e Emisiones evaporativas en circulacion.- Emisiones de fugas de combustible en fase

liquida o de vapor que se presentan cundo el motor esta en operacion.
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e Emisiones diurnas.- Emisiones del tanque de combustible del vehiculo debido a

altas temperaturas en el liquido y al aumento de la presion de vapor del

combustible, las cuales resultan del incremento en las temperaturas ambientales, la

aportacion de calor del sistema de escape del vehiculo o del reflejado por el asfalto

o superficie de circulacion.

e Emisiones evaporativas en reposo.- Estas emisiones son distintas a las emisiones

himedas calientes, diurna y de recarga de combustible, que ocurren debido a la

permeabilidad o fugas de los conductos de combustible.

e Emisiones evaporativas de la recarga de combustible.- Emisiones desplazadas del

tanque de combustible durante la recarga del mismo.

2.3.3 América y sus motores a diesel

Fuente: www.cummins.com
Figura. 2.21 Motor Cummins.

En América del norte durante el siglo XX,
solo los motores a gasolina eran los que
impulsaban a los camiones fabricados en
los Estados Unidos de América (EUA).
Esta razdén estaba dada, porque el
combustible era facilmente obtenido en su

propio territorio (Texas y Pensilvania).

Pero un visionario en la mecénica llamado
Clessie Cummins, en el afio 1919, cred la

empresa de motores que ademas lleva su

nombre, seria un precursor en la materia. Ya que su objetivo fue producir en los EUA, los

primeros motores a diesel destinados a la agricultura y mineria.
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Posteriormente, los resultados obtenidos por estos motores y gracias a su bajo consumo de
combustible, como asi el alto torque que siempre caracterizd a los motores a diesel,
permitié que estos empezaran a ser tenidos en cuenta, por la industria del camion pesado.
Es por esta razon que en el afio 1933, Kenworth, fue pionero en la materia, ofreciendo al
mercado el primer camion de clase 8 propulsado por un motor diesel. EI motor era un

Cummins.

Pero recién terminada la Segunda Guerra Mundial, es cuando el motor a diesel, comenzaria
a hacerse popular. Esto como consecuencia del incremento del combustible por el aumento
de la demanda mundial. Que hacia atractivo el uso de este combustible, subsidiado por los
gobiernos para que fuese de bajo costo. A pesar de la escasez de pedidos en los primeros
afos de la posguerra, los ingenieros no dejaron de investigar, disefiar, desarrollar y probar
nuevos conceptos. La produccién tenia que limitarse a los camiones de los afios de la

contienda, en los que se introducen poco a poco importantes innovaciones.

Por aquellos afios todavia no habian sido importados a México, los motores a diesel
pesados. A mediaos de la década de los 50°s del siglo XX, se empezaron a importar desde
los Estados Unidos de Ameérica, los primeros camiones con motor a diesel a este pais

latinoamericano.

En la  historia de los camiones - .- : .
norteamericanos también encontramos, a
Hendrickson, uno de los pioneros en la
fabricacion de vehiculos de carga;
comienza en el afio de 1913, con la

fundacién de “The Hendrickson Motor

Truck Company” por parte del inventor y  Fyente: www.alionaxles.com
Figura. 2.22 Suspension tandem.

hombre de negocios Magnus Hendrickson.
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Esta pequefia empresa manufacturera tiene sus inicios en la ciudad de Chicago, en los
Estados Unidos de América, fabricé camiones, muchos de ellos equipados con grias o con

cuerpos de volteo.

Hendrickson, introdujo la primera suspension “tandem”, para camion en el afio 1926,
suspension que montaba los ejes en cada uno de los extremos de una viga igualadora. Este
disefio Unico de “viga igualadora” distribuia la carga del camion de manera homogénea
entre los dos ejes posteriores lo cual mejord la traccion y redujo significativamente los
efectos de topes y baches del camino. Pronto la viga igualadora fue ampliamente aceptada

para los nuevos camiones 6x4 de seis ruedas porque permitia una mayor carga Util.

Hendrickson en el afio de 1978, se expandi6 en negocios adicionales en areas relacionadas
de: sistemas de suspension para remolques, sistemas de ejes auxiliares, muelles, defensas

metalicas y otros componentes de servicio pesado.

Hoy en dia, Hendrickson; cuenta con instalaciones y centros de fabricacion de tecnologia
de punta en los Estados Unidos de América, Canadd, México, Reino Unido, Espafia,

Turquia, India, China y Australia.

La REO Motor Car Company, se establecid
inicialmente  en  Lansing, Michigan
compafiia basada que produjo automoviles
y camiones desde 1905 hasta 1975. En un
momento, la compafia también fabrica

autobuses en sus plataformas de camiones.

Fuente: www.hankstruckpictures.com

Figura. 2.21 Vehiculo REO.
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Fuente: www.speedcoches.es

Figura. 2.22 Primeros camiones Mack en 1908.

Jack Mack y su hermano Augustus F.
Mack, fundaron la empresa Mack Brothers
Company en el afio de 1904. En 1909,
Mack presenta su primer camién de una y

media tonelada.

De esta forma fueron las primeras marcas
de camiones pesados en los EUA. A partir
de 1908, el ejército americano apoya la
“camion

motorizacion con el llamado

subvencionado”, la adquisicion y utilizacion de camiones, siempre que los compradores se

comprometan a cederlos al ejército en caso de movilizacion general. La subvencidn estaba

ligada a determinadas condiciones en relacién con el tamafio, la técnica y el equipamiento

de los camiones.

2.4 El diesel mexicano.

ol e Ly PN S

Fuente: Cronicas del petréleo en México. Pagina. 15.

Figura. 2.23 Chapopotera en Veracruz afio 1863.

Los primero datos mas lejanos del petroleo
en Meéxico, se encuentran en los usos
practicos que tanto las  culturas
mesoamericanas como los colonizadores
espafioles dieron a los  depositos
superficiales de “chapopotli” (chapopote)
del nahuatl. El petréleo acumulado
naturalmente  por las  filtraciones
subterraneas fue utilizado, entre otras
cosas, en la elaboracion de figuras de
arcilla, ungtientos medicinales, adhesivos y

demas usos.
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Sin embargo, fue hasta mediados del siglo XIX, cuando el petréleo se convirtié en una
sustancia con fines comerciales gracias a sus propiedades como iluminante, lubricante y
combustible. Esta nueva era del petroleo comenzo en los EUA, donde la comercializacion
del crudo y sus derivados crecié rapida y notablemente a partir de la explotacion de los
depdsitos superficiales.

En México, la historia comercial del petroleo se remonta al afio 1863, cuando un cura de
nombre Manuel Gil y Saenz, descubrié un yacimiento superficial, que llamé “Mina de
Petroleo de San Fernando”, cerca de Tepetitlan, Tabasco. Manuel Gil, pensaba
comercializar crudo en los Estados Unidos de Ameérica, y envié diez barriles a Nueva
York, donde comprobaron su buena calidad; sin embargo el auge productivo
norteamericano habia hecho descender los precios a tal punto que le fue imposible competir
dentro de ese mercado.

En 1864, el Emperador Maximiliano intentdé promover las actividades petroleras otorgando
una serie de concesiones para la explotacién de depdsitos naturales; en zonas localizadas en
Tabasco, norte de Veracruz, sur de Tamaulipas, Estado de México, Istmo de Tehuantepec y

Puebla, pero ninguna de ellas prospero.

La primera compafiia en México, que
extrajo petréleo de pozos perforados y
produjo destilados aunque
rudimentariamente y en escala pequefia
fue la compafiia explotadora de “Petroleo
del Golfo de México”, organizada en el
afio de 1868, por Adolfo Autrey, un

Doctor norteamericano de origen irlandés.

Autrey importé maquinaria (una barrena y

Fuente: Cronicas del petréleo en México. Pagina. 21

un par de alambiques) y la llevé hasta la  Figura. 2.24 Vehiculo de Waters Pierce Oil,
formada en 1873.
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region conocida como el Cuguas, cerca de la poblacién de Papantla Veracruz. Alli, se
encontraban unas chapopoteras, en esta zona taladré hasta una profundidad de 125 pies sin
ningun resultado, pero en otro pozo de 50 pies consiguio un flujo de unos cuatro o cinco
barriles diarios, de los cuales pudo refinar unas 200 latas de queroseno, mas tarde la

compafiia fracaso.

Las historias de personas o pequefias comparfiias que intentaron hacer del petroleo un

negocio redituable continuaron a lo largo de las Gltimas décadas del siglo XIX.

La primera empresa que tuvo resultados economicos positivos en México, fue la compariia
norteamericana “Waters Pierce Oil Company”. Formada en 1873, por Henry Clay Pierce y
William H. Waters; para comercializar refinados en el suroeste de la Unidon Americana, esta
firma, subsidiaria de la poderosa Standard Oil, comenzd por exportar sus productos
enlatados hacia los mercados mexicanos, pero fue hasta el afio 1887, cuando instalo

refinerias en las ciudades de México, Tampico, Veracruz y Monterrey.

l r dl ““m: Waters Pierce Oil Company, traia el crudo
Jtﬂl: 1 lﬁ' a f te desde Pensilvania, para abastecer a sus
T ? refinerias en México, las cuales sumaban
EXICAN EAGLE OF COMPANY una capacidad de 900 barriles diarios; en
I estas refinerias se producia queroseno,

gasolina, parafina, aceites y grasas

lubricantes.

E"' Los pioneros de la historia productiva del

petréleo en Mexico, fueron el petrolero

norteamericano Edward L. Doheny vy el

— - . N _ constructor britanico Weetman D. Pearson,
Fuente: Cronicas del petréleo en México. Pagina. 28

Figura. 2.25 Comunicado de Mexican Eagle Oil  quienes con sus compafiias respectivas,
Company.
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“Mexican Petroleum Company” y “Compafiia Mexicana de Petroleo El Aguila”, dominaron

la industria petrolera durante el inicio del siglo XX.

El pozo més productivo que pudo tener una compariia en esa época, fue el pozo nimero 4,
asi identificado, alcanzando una profundidad de 1,856 pies, con una produccion de 100 mil
barriles diarios. Localizado a finales del mes de diciembre de 1910, en el campamento de

Potrero del Llano, al noroeste de Tuxpan.

La industria petrolera dio un salto considerable en la produccién pasando de 3.6 millones
de barriles anuales en 1910 a 12.5 millones en 1911, y de ahi en adelante se incrementaria
afio con afio, sin parar, hasta 1921, cuando alcanzo el nivel maximo y México ocupo el

segundo lugar como productor mundial.

El auge productivo de 1911 a 1921, fue la base para la integracion de compafiias petroleras
en los &mbitos nacional e internacional. En esos afios como: Mexican Petroleum Company,
Huasteca Petroleum, Tuxpan Petroleum Company, Tamiahua Petroleum Company,
Compafiia Naviera Transportadora de Petrdleo, S.A., y otra que se hizo cargo de los
grandes embarques internacionales, Petroleum Transport Company, duefia de una flota de

buques tanque.

La enorme demanda generada por los nuevos medios de transporte que utilizaban motores
de combustion interna y por los nuevos requerimientos industriales y bélicos de la Primera
Guerra Mundial, fueran factores decisivos para que en 1915, la Mexican Petroleum
Corporation, distribuyera petroleo en la costa este de los Estados Unidos de América, la
zona del Canal de Panamé, Uruguay y Argentina.

2.4.1 Los inicios de la empresa nacional

Ya desde los afos veinte el gobierno mexicano habia procurado regular el renglon de la
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produccion de petréleo y lograr un mayor control de la industria petrolera por medio de una
institucion publica denominada Control de Administracion del Petroleo Nacional (CAPN),
que tuvo el propdsito de llevar a cabo operaciones de produccion y refinacion en terrenos

federales.

Los resultados del (CAPN), fueron modestos. Entre los afios 1926 y 1929, produjo un poco
mas de 7 mil barriles, cantidad simbolica comparada con los casi 250 millones de barriles

que las compafiias extranjeras produjeron en ese mismo periodo.

Maés adelante en el afio de 1933, el proyecto de una empresa nacional cobré mas forma con

la creacion de la compafiia Petréleos de México, S. A. (PETROMEX).

PETROMEX, desarroll6 todas las
capacidades de una empresa integrada,
contaba con pozos y oleoductos en Faja de
Oro junto con una refineria y varias
estaciones terminales en Tampico. Sus
agencias distribuidoras cubrian la venta de
productos en siete estados de la republica

y en la ciudad de México, en las que se

Fuente: Cronicas del petréleo en México. Pagina. 62
Figura. 2.26 La faja de oro en Tampico.

ofrecia al publico gasolina y otros tipos de
combustibles, queroseno y aceites

lubricantes.
Ante la necesidad de un control mas eficiente sobre la industria petrolera, el gobierno cred,
en 1937, una organizacion que dependia directamente del Ejecutivo, la Administracion

General del Petréleo Nacional (AGPN), a la que traspaso las propiedades de PETROMEX.

Despues de afios y largas series de conflictos laborales entre trabajadores y compafiias
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petroleras, el presidente L&zaro Céardenas,
decretdo el 18 de marzo de 1938, la
expropiacion de la industria petrolera. Una
politica ~ profundamente  nacionalista
surgida de la revolucion que protegia el

derecho de Meéxico, a Sus recursos

naturales, entre ellos el petréleo y la

Fuente: www.industriapetroleramexicana.com L . . .
Figura. 2.27 Decreto de la Expropiacién distribucion justa de la riqueza derivada de

ellos.

Fue la AGPN la que, el 19 de marzo de 1938, se hizo cargo provisionalmente de los bienes

expropiados a las compafiias petroleras.

La industria nacional necesitaba de una
gran reorganizacion para poder salir del
sistema fundado a escala nacional.
Agrupar y coordinar toda la infraestructura
de las compafias expropiadas reflej6 un

problema muy grande que el mismo

gobierno intentd resolver creando dos

Fuente: Cronicas del petroleo en México. Pagina. 83

Figura. 2.28 Instalaciones de la (AGPN).

instituciones en junio de afio 1938:
Petroleos Mexicanos (PEMEX), que se
encargaria de la exploracion, produccion y refinacion, y la Distribuidora de Petrdleos
Mexicanos, encomendada del mercadeo de petréleo y derivados, tanto dentro y fuera del
pais.

Con esta triple organizacion surgieron una serie de problemas internos que el gobierno
resolvié al final adjudicando a Petréleos Mexicanos, todo el manejo de la industria a partir
del 27 de agosto de 1940.
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Entre los afios comprendidos entre 1938 y
1946, pueden considerarse como la etapa
formativa de Petroleos Mexicanos. Se
consideran dos afios en los que PEMEX,
actu6 como parte del conglomerado de
empresas creado por el gobierno a partir de

la expropiacion y seis afios como la Unica

Fuente: Cronicas del petréleo en México. Pagina. 105 empresa encargada del manejo de toda la
Figura. 2.29 PEMEX, en el afio 1940. . . ]

industria. Durante este periodo se
conformd el marco legal que le dio a PEMEX, el caracter de empresa publica y las

facultades necesarias para cumplir con sus objetivos.

Al inicio PEMEX, enfrent6 el primer problema, que fue la restriccion a las exportaciones
mexicanas de petréleo ocasionada por el blogueo econdémico que las compariias petroleras
impusieron a Mexico, después de que el gobierno nacionalizara sus bienes. Con el
comienzo de la Segunda Guerra Mundial, los Estados Unidos y México entraron en una
fase de cooperacion estratégica.

En el ambito nacional fueron varios los problemas que retrasaron la consolidacion y
expansiéon de PEMEX. Por una parte, el aumento de la demanda, originada por los
requerimientos del renovado proceso de industrializacion de los afios cuarenta, este
termind superando los niveles de produccion y se tuvieron que importar productos

derivados.

Por otra parte, era necesario hacer grandes inversiones en exploracion y en el aumento de la
capacidad de refinacion, pero sin ingresos suficientes era imposible. La deuda externa fue
una primera solucion. En 1944, el Eximbank otorgd a México un préstamo por 10 millones

de dolares para que PEMEX, ampliara la refineria de Azcapotzalco.
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Entre los afos de 1946 y 1958, PEMEX,
se convirtié en una empresa consolidada y
en proceso de expansién contando con
toda la infraestructura necesaria para
abastecer las necesidades del mercado

interno; principal objetivo de la empresa.

En el afio de 1946, Petréleos Mexicanos,

Fuente: Cronicas del petrdleo en México. Pagina. 91
Figura. 2.30 Refineria de Azcapotzalco en 1950.

tenia a su servicio mas de 1,500 carros
tanque, y en el afio 1957, disponia de
aproximadamente 2 mil. Finalmente, durante estos afios PEMEX, increment6 el nimero de
su flota marina a 18 buques tanque.

En el afio de 1965, se crea el Instituto Mexicano del Petroleo (IMP), surgié como parte de
los esfuerzos de la industria petrolera que tenian como proposito desarrollar la

investigacion cientifica y reducir los altos costos derivados de la importacion de tecnologia.

Entre los afios de 1959 y 1973, la
expansiéon de PEMEX sufri6 una des
aceleracion importante que culming en
una crisis productiva. Las razones de este . b
rezago fueron en primer lugar, los
cambios en las politicas de exploracion,
ya que se dedicaron a las perforaciones de
desarrollo y no a las de exploracion.

Fuente: www.milenio.com

Figura. 2.31 Buque tanque de PEMEX.

Entre 1978 y 1983, se aplicaron en las
refinerias nuevos procedimientos, disefiados por el IMP, para la desmetalizacion de los
residuos desprendidos de la refinacion de petroleo al
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alto vacio y el mejoramiento de la conversion de combustibles pesados a destilados ligeros.

La modernizacion de la capacidad de refinacion tuvo como objetivos principales, por una
parte, procesar grandes cantidades de crudo para transformarlo en combustibles ligeros que
tienen mayor valor agregado; por otra parte, lograr una produccién de combustibles con una

reduccion de contaminantes.

En este sentido, ya desde principios de la década de 1990, PEMEX habia comenzado un
programa para disminuir la emision de contaminantes a la atmosfera que contemplo la
elaboracion de gasolinas oxigenadas para los vehiculos automotores y el cierre de la
refineria de Azcapotzalco, con el propoésito de mejorar la calidad del aire de la ciudad de

México.
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3.1 Generalidades

Desde el siglo XX, la humanidad se dio a la tarea de inventar un vehiculo que pudiera
arrastrar cargas superiores a su propio peso, lo cual les facilitaria el transporte de objetos
con dimensiones grandes y pesadas. Fue asi como resulto el tractor dotado inicialmente con

un motor a gasolina, seguidamente con un motor a diesel.

En la actualidad el tractocamion es un
vehiculo con motor a diesel, utilizado para
arrastrar o jalar otros vehiculos. El
tractocamion no se utiliza para llevar
carga en si mismo; sino tiene un verdadero
uso comercial, es una unidad de potencia

la cual se utiliza para jalar un remolque y

este es el que lleva la carga, con el fin de

Fuente: www.transtell.com.mx hacer las trasportaciones mas sencillas, el
Figura 3.1 Tractocamion jalando una masa
mayor a su peso. término tractocamion generalmente se

abrevia a “tractor”.

Hoy en dia el tractocamion se ha vuelto el medio de transporte terrestre mas importante, ya
que destaca la facilidad de entregar innumerables productos y servicios de puerta a puerta,
siendo el unico medio de transporte, que tiene la flexibilidad para ser equipado con mas de
uno y diferentes tipos de remolques, ya que este tipo de vehiculos tienen la facilidad de
combinarlos con otros medios de transporte y pueden transportar hasta 66.5 toneladas de

peso bruto.

El autotransporte es el principal modo de transporte del pais, participa con el 8% del
producto interno bruto (PIB) nacional y contribuye con mas del 78% del PIB del sector
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transporte. Es un importante generador de empleos, ya que registra alrededor de 2.0
millones de empleos directos. A través del autotransporte se mueve el 82% de la carga

terrestre y el 56% de la carga nacional.

Por estas razones, el transporte terrestre
juega un papel fundamental en las
exportaciones de todo tipo de productos,
que van desde alimentos perecederos
hasta maquinaria; tanto en el interior de
nuestro pais como en naciones vecinas y
distantes. Sin este tipo de transporte

terrestre seria muy dificil el traslado de

mercancias; dando lugar al caos en el

abastecimiento de todo tipo de insumos. I —— =
Fuente: http://transporteinformativo.com

Figura. 3.2 Exportaciones por medio de
tractocamion.

Pero se tiene un gran inconveniente con

los tractocamiones, ya que son la principal causa de la contaminacion del aire en las
grandes ciudades urbanas del mundo, debido a las grandes emisiones contaminantes de su
motor a diesel. El transporte de carga en las ciudades en desarrollo representa una porcion
considerable de volumen de trafico urbano, se estima que ocupan entre el 20 y 40 % del
espacio vial motorizado. En México se calcula que tiene un parque vehicular mayor a

238,239 unidades de tractocamiones.

3.2 Dinamometro

Un dinamdémetro 6 dinamometro de chasis es un conjunto de rodillos los cuales tienen
inercia, cuentan con una plataforma asegurada al piso con pernos, un freno y otros
aditamentos; en el cual se montan las llantas con traccion de un vehiculo para simular

las condiciones de circulacion por las calles de la ciudad y asi, medir sus emisiones
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Celda Ejes maestros Rodamientos blindados) CONtaminantes 'y el  consumo de
c;’,‘;a f combustible (gasolina) en condiciones
Sensores reales de manejo.
de
velocidad
La prueba se divide en dos fases,

Freno de corriente _ Rodillos de rodadura colocando primeramente al vehiculo sobre
Fuente: www.dinamometros.blogspot.com | dill dond I
Figura. 3.3 Dinamoémetro para prueba de carga 05 rodiflos en donde se aplica una carga
en la verificacion de vehiculos. basada en el peso del vehiculo o en el

numero de cilindros, a esta prueba se le conoce como PAS 5024.

“La primera fase se llama aceleracion
simulada y consiste en conducir al
vehiculo sobre el dinamometro a una
velocidad de 24 kilébmetros por hora

aplicando una carga definida por: Pl=

(peso vehicular sin carga + 136
kilogramos)/  (0.4536); la potencia
aplicada al vehiculo es: P1/250. El

_

vehiculo debe operar bajo estas  Fyente: www.auto-concept.net
Figura 3.4 Vehiculo en aceleracion simulada.

condiciones por un tiempo minimo de 60
segundos, tomandose las lecturas de las emisiones generadas en los Gltimos diez segundos
de la prueba para determinar la emision del vehiculo, lo cual se logra al hacer un promedio

movil de las lecturas de emisiones.”*

La segunda fase es conocida como aceleracion simulada la cual es similar a la primera pero
con una velocidad de 40 kilometros por hora y con la aplicacion de una menor carga la cual
se obtiene de una tabla contenida en la NOM-047-SEMARNAT-1999.

! Guia para establecer programas de verificacién vehicular en los estados y municipios (SEMARNAT)
Octubre 2006. Pag. 22
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Se da por aprobada la prueba cuando el vehiculo no presenta alteracién en los componentes
revisados en una prueba visual realizada antes de la simulacion; sino presenta humo negro o
azul y si en ninguna de las pruebas de emisiones rebasa los limites maximos permisibles
establecidos en la NOM-041-SEMARNAT-1999 y NOM-050-SEMARNAT-1993.

Para el caso de los camiones pesados a diesel no se someten a la prueba dindmica

Unicamente se realiza una prueba estatica.

3.2.1 Prueba estatica para automotores a diesel

La prueba esta especificada por la norma oficial mexicana NOM-077-SEMARNAT-1995

aplicando obligatoriamente en la determinacion de la opacidad de los automotores que

utilizan diesel como combustible.

Esta prueba consiste en acelerar el motor
del vehiculo a 1,500 revoluciones por
minuto (r.p.m) y se espera a que se
estabilice, a partir de este punto se debe
acelerar rapidamente el motor hasta
alcanzar el corte de gobernador. Este
procedimiento se debe repetir un minimo
de seis ocasiones; registrando la lectura de
opacidad maxima obtenida en cada
aceleracion, la prueba concluye cuando se
obtienen cuatro valores consecutivos que

caigan en un rango, cuya diferencia entre

Yol - B e ellas no supere el 0.25 m™, y no formen
Fuente: http://transportestiny.com.mx/unidad-verificacion/

Figura 3.5 Medicién de contaminantes en una secuencia decreciente.
escape de un tractocamion.
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Se considerara aprobado el vehiculo cuando el promedio de las cuatro lecturas de opacidad
que cumplan con las condiciones anteriormente descritas, no se sitde por encima del limite
maximo permisible establecido para dicho vehiculo en la NOM-045-SEMARNAT-2006.

El procedimiento anterior es el que mas se utiliza en el mundo, por ser de rapida aplicacion,
y que requiere poca infraestructura de medicion; ademas de generar informacién sobre el

estado del motor y del sistema de alimentacion de combustible.

Este método ha recibido criticas constantes debido a la falta de correlacion con la medicion
de emisiones con carga Yya que la forma correcta deberia de ser con peso, simulando a los
vehiculos a diesel como transitan realmente; por lo que esta prueba puede generar

conclusiones equivocadas sobre las emisiones vehiculares.

3.2.2 DinamoOmetro del Instituto Mexicano de Petrdleo (IMP)

El Instituto Mexicano del Petréleo (IMP) establecio un laboratorio para emisiones diesel en
el afo de 1996, en la planta industrial “La Reforma”, en Pachuca, Hidalgo; debido a la
problematica ambiental de la Zona Metropolitana del Valle de México (ZMVM) vy la
carencia de informacion sobre el grado de emision de los automotores a diesel y de la
entrada en esos afios de motores con nuevas tecnologias que requerian de combustibles
reformulados con bajo azufre. Siendo el primer laboratorio en su tipo en el ambito

internacional que operaria en una altura superior a 2,000 metros (m) sobre el nivel del mar.

Asimismo, debido a la altitud de la ciudad de México se origina una reduccién de
aproximadamente el 23% de oxigeno, produciendo una disminucién en la eficiencia de los
procesos termodinamicos de combustion de los automotores a diesel; incrementando los

niveles de emision de NOx y el material particulado se eleva considerablemente.
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Con este laboratorio, Petrdleos Mexicanos (PEMEX) cuenta con tecnologia de vanguardia
para la reformulacion de combustible diesel, cuyo objetivo es comercializar combustibles
de alta calidad que cumplen requerimientos de los automotores a diesel con nuevas
tecnologias y reducir el impacto ambiental en los grandes centros de poblacién de la
Republica Mexicana.

El objetivo del laboratorio es simular en condiciones controladas y a escala el recorrido de
un automotor a diesel, tratando de reproducir la velocidad y cargas a las que es sometido al

circular en ciudad y carretera.

Las pruebas de muestreo de emisiones y particulas emitidas, se efectian en un motor de
prueba representativo a los que circulan en la ZMVM, utilizando diesel comercial o diesel
reformulado. Dicho motor se acopla a un dinamdmetro de banco a corrientes directas, el

cual tiene la capacidad de frenar motores de hasta 500 Hp (horsepower: caballo de fuerza).

El dinamémetro estd controlado por una computadora hibrida, la cual controla en su
totalidad la aceleracion, desaceleracion y frenado del dinamémetro. Asimismo, controla el
suministro de combustible al motor, verifica las temperaturas (agua, aire, aceite, etc.),

presiones, sistema de acondicionamiento de emisiones y banco de analisis.

3.3 Tren motriz del tractocamioén

El tractocamién estd conformado por un
tren motriz, el cual se define como un
sistema dindmico con wuna serie de
elementos, los cuales estan intimamente
relacionados, formando un conjunto de

elementos mecanicos que proporcionan y

transmiten la energia del combustible para  Fuente:http://www.proyectar.com.mx/kenworth/w900.htm
Figura. 3.6 Tractocamion
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convertirla en desplazamiento del vehiculo. Los elementos que integran el tren motriz y que
transforman la energia del diesel en forma mecanica son: el motor, el embrague, la caja de
velocidades, el diferencial y las llantas. Aungue existen otros elementos como son la flecha
cardan y los ejes de las llantas, estos elementos no realizan ninguna modificacién a la

energia entregada por el motor. Asi el tren motriz garantiza lo siguiente:

Capacidad de arranque en

pendientes (startability).

e Habilidad de ascenso en
pendientes (gradeability).

e Velocidad de operacion maxima.

e Aceleracién.

Fuente: http://www.dai.com.mx e Capacidad de carga.
Figura. 3.7 Tren motriz de un tractocamion. o )
e Uso eficiente del combustible.

Dentro de la configuracion del tren motriz se tiene al motor de combustion interna que
proporciona la potencia a partir de la quema de combustible fosil. EI hidrocarburo mas
utilizado en el autotransporte de servicio pesado es el diesel; utilizando el motor de

combustion interna a diesel. Por ello es i
~_Arbol de levas

conveniente presentar de manera practica
el principio de funcionamiento de este tipo

de motor. [ : AWM. Valvula

El encendido del motor a diesel es por
compresion, asi de esta manera transforma
la energia quimica del combustible en
trabajo mecénico, utilizando el principio

de cuatro o dos tiempos. Sin embargo en — %
Fuente: http://lubricentromotorizado.blogspot.mx
Figura. 3.7 Motor a diesel.
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aplicaciones vehiculares los motores a diesel son siempre de cuatro tiempos 6 carreras.

Este tipo de motor funciona mediante auto ignicién (combustién) del diesel, sin necesidad
de una chispa, esto sucede cuando se inyecta el combustible en la camara de combustion, la
cual contiene aire a una temperatura superior a 600° C. La temperatura que inicia la
combustion procede de la elevacion de la presion que se produce en el segundo tiempo
motor (compresion). EI combustible se inyecta en forma de atomizacién en la parte superior
de la camara de combustion y se mezcla con el aire a alta temperatura y presion, dando

como resultado a la mezcla que se quemard muy rapidamente.

Esta combustion ocasiona que el gas contenido en la camara se expanda, impulsando el
piston hacia abajo; la biela trasmite este movimiento al ciguefial, haciéndolo girar,
transformando el movimiento lineal del piston, transmitiéndolo en un movimiento de

rotacion.
3.3.1 El ciclo del motor a diesel y sus contaminantes
El ciclo diesel de cuatro tiempos consta de las siguientes fases:

1.- Admision
2.- Compresion

Ll

P 4

3.- Combustion
Kg/fem?

4.- Expansion

5.- Escapa

Donde:

Admision.- En este primer tiempo el

. . o oV
pistdn efectla una primera carrera o0 TO Admision | Y

|

desplazamiento desde el punto muerto  Figura. 3.8 Fase de Admision
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superior (PMS) al punto muerto inferior (PMI), aspirando Unicamente aire de la atmosfera.
El aire pasa por el colector y la valvula de admision, que se ha abierto instantaneamente,
permaneciendo abierta hasta llenar todo el volumen del cilindro; la mufequilla del

ciglefial gira 180°, al llegar al PMI la valvula de admisidn se cierra instantaneamente.

La admision se puede representar por una isobara es decir, una curva de presion constante,
esto porque el aire entra sin rozamiento por los conductos de admision, por lo que se

considera una presion constante e igual a la presion atmosférica.

Compresion.- En este segundo tiempo
Kg/em* todas las valvulas estan cerradas y el
piston se mueve hacia arriba en el cilindro
comprimiendo el aire, a medida que se
comprimen las moléculas de aire
aumentando la temperatura por encima de

los 600 °C. La muiequilla del cigtenal

pTO Admisién i i gira otros 180° y completa la primera

Figura. 3.9 Fase de Compresion.

YY"

vuelta del arbol del motor.

Durante esta carrera el aire es comprimido hasta ocupar el volumen correspondiente a la
camara de combustion alcanzando presiones muy elevadas. En teoria, por hacerse muy
rapido no se consideran pérdidas de calor, por lo que esta transformacion puede

considerarse adiabatica.

Combustion.- Al final de la compresion con el piston situado en el PMS se inyecta el
combustible en el interior del cilindro con la bomba de inyeccion a una presion elevada. El
combustible, debido a la alta presion de inyeccion sale pulverizado, este se inflama en
contacto con el aire caliente, produciéndose la combustién del mismo. Durante este tiempo

el piston efecta un tercer recorrido y la mufiequilla del ciguiefial gira otros 180°.
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Durante el tiempo que dura la inyeccion,

el piston inicia  su  descenso,

manteniéndose la presion  constante,
debido a que el combustible que entra se
guema progresivamente a medida que
entra en el cilindro, compensando el
aumento de volumen que genera el
desplazamiento del piston. A esto se le

conoce como retraso de combustion.

Combustién

Admision 1

cm

pTO

Figura. 3.10 Fase de Combustion

| A

Durante la combustion del diesel se forman varios agentes quimicos contaminantes, los

cuales repercuten en la eficiencia del motor y en la salud de los seres humanos. Entre ellos

tenemos a los dxidos de nitrogeno se forman por diversos factores, casi todos ellos estan

relacionados con incrementos de temperatura en la camara de combustion del motor, siendo

la combustion del diesel por compresion a una temperatura muy elevada, lo cuél da origen a

este factor. Otros factores de incremento de temperatura son: mezcla pobre en la relacion

aire/ combustible, motor carbonizado y falla en los inyectores, como principales.

Fuente: www.publicamion.com.co

Figura. 3.11 Humo contaminante producto de la
combustion de un motor a diesel, por falta de
mantenimiento.

del

contenido en el diesel se transforma en

Durante la combustion azufre
diéxido de azufre (SO;), y una proporcion
significativa de este compuesto se oxida
rapidamente a tritoxido de azufre (SO3) y
forma sulfatos, que por nucleacién forman
nanoparticulas que a su vez proporcionan
un sustrato para la condensacion de
hidrocarburos, provocando un aumento en
el tamafio de las particulas y en sus

caracteristicas toxicas.
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El mondxido de carbono, es producto de una combustién incompleta y deficiente.

Expansion.- En esta carrera se produce
Unicamente trabajo, debido a la fuerza
de la combustion que empuja el piston y
la biela hacia abajo, lo que hace girar el
cigiefial asi la energia térmica se

convierte en energia mecéanica.

Al terminar la inyeccion se produce una
expansion adiabatica hasta el volumen

especifico que tenia al inicio de la

Combustion

P
TO Admisién 1

Figura. 3.12 Fase de Expansidn

compresion; la presion interna desciende a medida que el cilindro aumenta de volumen.

Combustion

P
TO Admisién 1 m

Figura. 3.13 Fase de Escape.

Escape.- Durante este cuarto tiempo, el
piston que se encuentra en el PMI es
empujado por el ciglefial hacia arriba
forzando la salida de los gases quemados a
la atmdsfera por las valvulas de escape
abiertas.

La mufequilla del ciglefal gira

nuevamente  180°, completando dos

vueltas del arbol motor que corresponde al ciclo completo de trabajo.

Durante este paso se abre la valvula de escape y los gases quemados salen tan rapidamente

al exterior, que el piston no se ve afectado por movimiento, considerandose un proceso a

volumen constante; la presion en el cilindro baja hasta la presién atmosférica y una

cantidad de calor no transformado en trabajo es cedido a la atmosfera.
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El recorrido del piston de 1 a O se realiza a presion constante, ya que se desprecia el
rozamiento de los gases quemados al circular por los conductos de escape; al llegar a 0 se

cierra la valvula de escape y se abre la de admision para un nuevo ciclo.

Los motores a diesel llegan a ser 59% maés eficientes, que los motores equivalentes que son
a gasolina. Teniendo como contaminantes criterio a los 6xidos de nitrégeno (NOy), 6xidos
de azufre (SOy), monoxido de carbono (CO), y particulas suspendidas 6 material
particulado (PM1p) y (PM25) siendo los contaminantes méas peligrosos para la salud de los
seres humanos; aunque en afos recientes estas emisiones se han reducido en gran medida,

con respecto a los primeros disefios de estos motores.

Estudio recientes confirman que los contaminantes del aire estan asociados con:

e Decesos prematuros por padecimientos de: Céncer, Bronquitis cronica, asma, tos
cronica y otros problemas respiratorios.

e También se asocian cambios en la funcion pulmonar y envejecimiento prematuro de

los pulmones.

De acuerdo a la Organizacion Mundial de
la Salud (OMS), calcula que la
contaminacion atmosférica urbana causa
en todo el mundo 1.3 millones de
muertes al afio, que afectan de forma
desproporcionada a quienes viven en

paises de ingresos medios. La calidad del

aire en las metropolis, esta condicionada  Fuente: http://www.cleanairinstitute.org
Figura 3.14 Contaminantes del aire afectan al
cuerpo humano, provocando cancer.

principalmente por el transporte urbano.
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Segun especialistas como: International Council for Clean Transportation (ICCT: Consejo
Internacional de Transporte Limpio); Health Effects Institute (HEI: Instituto de Efectos en
la Salud) y Clean Air Institute (CAI: Instituto del Aire Limpio), declararon en conferencia
de prensa, en la ciudad de México del afio 2013, que el carbon negro es uno de los
contaminantes mas dafiinos para la salud; el cual es generado por camiones de carga y

autobuses que usan diesel como combustible y es el principal componente de las PM .

Estudios del Instituto de Efectos en la Salud (HEI), colaborador de la Organizacion
Mundial de la Salud (OMS), destacd que la mala calidad del aire contribuye con millones
de muertes prematuras alrededor del mundo y en México esta cifra llegdé a un promedio de
20,500 muertes en el afio 2010.

En el afio 2008, la OMS dio a conocer que en nuestro pais llego a una cifra aproximada de
14,000 decesos derivados de la mala calida del aire. En tanto el Instituto Nacional de
Ecologia y Cambio Climatico (INECC), dio a conocer que la exposicion a la contaminacion
del aire en México provoco en el periodo del afio 2001 al 2005, 38 mil muertes por cancer

de pulmdn, enfermedades cardiopulmonares e infecciones respiratorias.

En un listado de veinte causas de muerte en nuestro pais dado por el HEI, la contaminacion
atmosférica por particulas (PM) ocup6 el nimero nueve y la primera causa de muerte por

factores ambientales.

Segun un estudio realizado a escala por el Instituto del Aire Limpio, Las emisiones del
popularmente conocido como “hollin” podrian reducirse mas del 80% si se adoptaran
estandares internacionales y tecnologias avanzadas para su control. Lo cual ayudaria a
evitar 38 mil muertes prematuras y 800 mil casos de infeccion pulmonar infantil a lo largo

de los préximos 15 afios.

Ademés que para el afio 2030, México se ahorraria hasta 580 mil millones de pesos si se
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homologaran las normas de combustibles a estandares internacionales.

Las particulas 6 material particulado (PM) afectan a mas personas que cualquier otro
contaminante; consisten en una compleja mezcla de particulas liquidas y soélidas de
sustancias orgéanicas e inorganicas suspendidas en el aire, principalmente se componen de:

sulfatos, nitratos, amoniaco, cloruro sédico, carbon, polvo de minerales y agua.

En micras (milésimas de milimetro)

DIAMETROS COMPARADOS m Las particulas se clasifican en funcion de
Cabello humano lﬁ'ﬁﬁﬂﬁ? su diametro en PMyo, particulas con un

Entre 50y 70 compuestos
organices,  diagmetro aerodinamico menor a 10

metales, etc
<25

_ m micrometros (um) y PM,s, diametro

Ll

polen, moho

5—. suciedad,  aerodindmico menor a 2,5 micrometros
<10

(um). Estas dltimas suponen mayor
peligro porque, al inhalarlas, pueden

Arena fina g playa 90 alcanzar las zonas periféricas de los

Fuente: http://insightshealthassociates.wordpress.com bronquiolos alterar el intercambio
Figura. 3.15 Tamafio del material particulado a y
(PMz25) Y (PMyg). pulmonar de gases.

Dentro de las guias de calidad del aire de la OMS sefialan que una reduccion de
contaminacion en particulas PMyo de 70 a 20 microgramos por metro cubico permite
reducir en aproximadamente un 15% las muertes relacionadas con la calidad del aire.
Cuanto menor sea la contaminacion atmosférica de una ciudad, mejor sera la salud

respiratoria (a corto y largo plazo) y cardiovascular de su poblacion.

3.3.2 Embrague

El embrague es un mecanismo que permite transmitir el torque del motor por medio del
volante del motor a un impulsor (transmisién), con la ayuda de un sistema de discos de

friccion, esto permite controlar la transmision de potencia desde el motor hacia las ruedas,

78


http://insightshealthassociates.wordpress.com/

Capitulo 3

Importancia del tractocamién y sus emisiones contaminantes

ocasionando el desplazamiento de un vehiculo.

1.- Cigiierial.

2.- Volante,

3.- Disco de Friccion,

4.- Plato de Presion.

5.- Muelle o resorte de
diafragma.

6.- Eje Conducido,

7.- Collarin de empuje.
8.- Carcaza.

9.- Pernos de apoyo,

10.- Tomillos de fijacion.
11.- Anillos.

Fuente: http://www.markt.de

1

k]

Figura 3.16 Partes de un embrague 6 “clutch”.

Por medio del embrague se realizan las

siguientes funciones:

suministrada del

7

posicion  “embragado” 6

acoplado, trasmite la potencia (par)

motor a la

transmision de un automotor y esté
hace girar las llantas o neumaticos

provocando que se desplace.

e En posiciéon “desembragado” 6 desacoplado, se interrumpe la transmision. En un

automotor, las llantas estan libres de carga 6 quedan detenidas, por lo tanto no hay

desplazamiento; pero el motor puede continuar trabajando (girando) sin transmitir el

par motriz.

e En posicidn intermedia restablece progresivamente la transmision de potencia. Esta

es la razon principal del embrague de los automotores: permite moderar los choques

mecanicos evitando, que se detenga o que los componentes del sistema se rompa

por la brusquedad que se produce entre la inercia de un componente que se

encuentre en reposo Y la potencia instantanea transmitida por el otro.

e El embrague también se le llama “Clutch”

Tipos de embrague: segun el nimero de discos y segun el tipo de mando.

e Segun el numero de discos: Hidraulico (no tiene discos, usado en vehiculos

industriales), monodisco seco, bidisco seco con mando Unico y multidisco.
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e Segun el tipo de mando: mando mecanico, mando hidraulico, mando eléctrico

3.3.3 Transmision mecanica

Se le denomina transmision al mecanismo encargado de transmitir potencia entre dos 6 mas
elementos dentro de un sistema. Esta es parte fundamental en una maquina. En la mayoria
de los casos, estas transmisiones se realizan a través de elementos rotantes, ya que la

transmision de energia por rotacién ocupa menos espacio, comparadas con las de traslacion.

Una transmision mecanica es una forma de intercambiar energia mecanica distinta a las
transmisiones neumaticas o hidraulicas, ya que estas para ejercer su funcion emplean el

movimiento de cuerpos solidos, tales como: engranes, flechas y bandas de transmision.

Flecha
de
mando

|Entrada

Usualmente, la transmision cambia la Engranes

velocidad de rotacion, dada en

revoluciones por minuto (r.p.m.) de un eje
de entrada, para obtener una velocidad de

salida diferente. La transmisidn mecanica,

tiene variedad de aplicaciones en la vida

cotidiana, como pueden ser las
siguientes: moto reductores de molinos,
mezcladoras industriales, bandas

industriales, entre otras. Fuente: www.professionalautomotive.wordpress.com
Figura 3.17 Transmision mecanica.

Es por ello que la transmision reduce las revoluciones por minuto, inadecuadas de alta
velocidad y bajo par motor; del eje de salida del impulsor primario a una velocidad mas
baja con par de giro mas alto, o a la inversa. En los automotores la transmision incluye la
capacidad de seleccionar alguna de varias relaciones, llamadas usualmente (marchas 0

cambios), estas se emplean para reducir la velocidad de salida del motor e incrementar el
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par de giro. “Sin embargo, las relaciones mas altas pueden ser sobremarchas que aumenten

la velocidad de salida”. Las transmisiones tienen gran aplicacion en equipos: navales,

agricolas, industriales, construccion y mineria.

3.3.3.1 Transmisién mecanica Vehicular

Existen muchos tipos de caja de cambios algunos de los mas sencillos se encuentran en los

automoviles. En autobuses y camiones se emplean otros tipos mas complejos. Sin embargo,

todas las cajas de cambios manuales tienen un funcionamiento muy parecido, aunque su

construccién sea diferente.

Fuente: www.volvotrucks.com
Figura 3.18 Tren motriz con transmision vehicular.

La transmision o caja de cambios de
velocidades es el sistema que se encarga
de acoplar, el torque y las revoluciones
por minuto que desarrolla el motor, con
el sistema de transmision, para
modificarlos mediante una serie de
engranes y transmitirlos a las ruedas
motrices, de esta forma el vehiculo
tendra una variedad de posibles cambios

de velocidades.

El resultado en las ruedas de traccion generalmente es la reduccion de velocidad e

incremento del torque. La informacion respecto a las relaciones de la transmision se obtiene

de las fichas técnicas del fabricante del vehiculo o del fabricante de la transmision.

La caja de cambios tiene la mision de reducir el nimero de revoluciones por minuto del

motor e invertir el sentido de giro en las ruedas, cuando las necesidades de la marcha asi lo

requieren. Va acoplado al volante de inercia del motor, del cual recibe movimiento a través

81


http://www.volvotrucks.com/

Capitulo 3

Importancia del tractocamion y sus emisiones contaminantes

del embrague, en transmisiones manuales y 6 a través del convertidor de par torcional o

motriz, en transmisiones automatica.

La transmision y el diferencial
proporcionan la relacion de engranes
necesarios para utilizar de manera
efectiva la potencia del motor. Por lo que
la seleccion cuidadosa de la relacion de
engranes hace posible alcanzar la
operacion del motor dentro de su rango
de trabajo para maximizar el desempefio
al menor costo. La méxima eficiencia

del rango de trabajo para algunos

Fuente: www.mecanica-andresito.blogspot.com

Figura 3.19 La transmision vehicular reduce las
revoluciones entregadas por el motor.

motores es cuando la maxima potencia es producida por litro de combustible consumido.

La transmision, ademas de relacionar la correcta combinacién de engranaje de cada

velocidad, esta permite el escalonamiento de las mismas cuando se realizan los cambios. A

esto se le denomina diagrama de velocidades. Este diagrama indica la velocidad maxima

alcanzable y el nimero de revoluciones por minuto, en las cuales se logra dicho valor.

Caracteristicas de una caja de velocidades, correctamente seleccionada:

e Que la velocidad de crucero que se necesita se obtenga siempre en un rango

entre las 1,200 y 1,600 revoluciones por minuto; correspondiendo al

consumo promedio mas bajo, con el proposito de ahorrar combustible y dar

mayor vida al motor que resulta de esta forma menos revolucionado. El

rango de revoluciones varia dependiendo el tipo de motor y fabricante.

Es muy importante que el operador conozca las fichas técnicas del vehiculo

que esta manejando.
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Crucetas

Permitir subir las pendientes mas fuertes con una velocidad aceptable. La
transmision influye directamente sobre la capacidad de arranque en pendiente del
vehiculo, debido a la relacion de engranaje (paso) del primer engrane o marcha; una
relacién numéricamente baja tendrd como consecuencia baja capacidad de arranque,
lo cual es importante en terrenos montafiosos como es el que se presenta en las

sierras.

Otra caracteristica asociada con la transmision es la capacidad de ascenso del
vehiculo, ya que una transmision mal seleccionada cuando la unidad se encuentra a
plena capacidad de carga, puede hacer que el régimen del motor disminuya al grado
de no permitir el avance del vehiculo. Por consecuencia se tendrd un consumo

mucho mayor de combustible y un desgaste prematuro del motor y transmisién.

3.3.3.2 Flecha cardan

Arbol de Transmision @S flechas cardan son aquellos elementos

telescopio encargados de trasmitir la potencia de la

2 Crucetas trasmision hacia el diferencial de los

~|vehiculos. Los vehiculos con traccion en
Soporte | la parte trasera, la conexion esta hecha en
cardan . L
el calabazo, gracias a esta conexion se
Fuente: http://www.dal.com.mx transmite la potencia en forma de

Figura. 3.20 Flecha cardan y sus partes.

movimiento hacia las ruedas traseras.

Existen diferentes tipos de cardanes con respecto a su longitud.

Para vehiculos de servicio ligero se utiliza una flecha de una solo pieza y no excede los 1.8

metros (m). Mientras en servicio pesado llegan a pasar los 2.5 m. La flecha cardan consta

de juntas que le permiten acoplarse a otros dispositivos para transmitir el movimiento.
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3.3.3.3 Juntas transmisoras del movimiento

Juntas universales.- Para asumir las o

e

diferencias en el angulo de transmision, ‘- 1 __‘:
provocadas por el movimiento vertical \. ‘; )

de los semiejes, el arbol de transmision -*
lleva incorporadas una 0 mas juntas

universales, que es esencialmente, una - . )

junta doblemente articulada, mediante la ' - e

cual el eje motriz puede transmitir
energia al eje conducido, aunque no

Fuente: www.2carpros.com
estén alineados. Figura 3.21 Junta universal para flecha cardan

en forma de cruz.
Cada eje termina con una junta en forma de Y, llamada yugo, las cuales estan unidas por

una pieza central en forma de cruz, llamada cruceta.

Junta deslizante.- Como el movimiento de los ejes de las ruedas tiende a variar la longitud
del arbol de transmision hay que incorporar alguin dispositivo que permita esta accion. Se
emplea la junta deslizante, situada en uno de los extremos, anterior o posterior del arbol de
transmision. Una junta deslizante consiste sencillamente, en un eje estriado externamente y
acoplado con el primero. Ambos ejes se pueden deslizar entre si y al mismo tiempo,
transmitir le energia motriz. Esta junta normalmente la encontramos con el nombre de

espiga con glidecote.

3.3.4 Diferencial

El diferencial es un mecanismo que transmite el giro del motor, de la mejor manera posible
y de modo diferente a cada una de las ruedas motrices. Hay dos tipos de diferencial

utilizados en los automotores. Uno es llamado diferencial axial; el cual divide por la mitad
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al eje motriz de semieje y permite que cada mitad gire independientemente. El otro es el
diferencial interaxial; este divide a los dos ejes motrices y permite que cada uno gire

independientemente del otro.

El diferencial axial.- Es un mecanismo de engranes que realiza dos labores: transmite la
potencia del arbol de transmision al dividido eje motriz de semieje, separa a la magnitud el
eje motriz de semiejes y después permite que cada mitad gire a diferente velocidad. En
resumen esto quiere decir que, bajo ciertas condiciones, cada rueda puede girar

independientemente.

Por ejemplo: al dar vuelta en una curva, el
diferencial deja que las ruedas (llantas)
externas giren mas rapido que a las ruedas
internas, ajustandolas automaticamente y
manteniendo constante la suma de las
vueltas que dan ambas ruedas. Sin este

sistema seria muy complicado girar las

_ llantas y dar vuelta, aunado a esto se
Fuente: Www.arpem.com

Figura 3.22 Mecanismo del diferencial axial. gastarian més rapido las llantas.

El diferencial interaxial.- Este diferencial es utilizado en camiones de carga que tienen

ejes traseros motrices dobles o tindem, también se le llama repartidor de fuerza.

En un ensamble tandem o “mancuerna” en los vehiculos de carga, tienen dos partes: el eje

trasero anterior y el eje trasero posterior, a estos ejes se les llama ejes con traccion.

Cuando un tractocamion tiene dos ejes con traccion por lo general tienen un diferencial
axial y un diferencial interaxial, estan alojados juntos en el ensamblaje de la caja del

diferencial montada en el eje trasero posterior; con un corto arbol de transmision conecta a
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la unidad motriz del eje trasero anterior con la unidad motriz del eje trasero posterior.

En términos de las funciones que
desarrolla el diferencial interaxial,
realmente solo es otro diferencial, hace
la misma funcion que el diferencial
axial, solo que entre dos ejes en lugar de
hacerlo entre dos mitades de ejes. Esto
se necesita porque, a similitud de las

ruedas internas y externas (al dar vuelta) .
Fuente: http://www.sercasacamiones.com

que a veces giran a diferentes Figura 3.23 Tractocamion con diferencial
interaxial.

velocidades, asi también los ejes
anteriores y posteriores a veces giran a

diferentes velocidades.

El diferencial interaxial compensa el deslizamiento en las llantas y entre los ejes, también
se puede usar para mejorar la traccion cuando se trata de acoplar un remolque cargado.

En condiciones de carretera normales, el diferencial interaxial debe permanecer liberado,
junto con el diferencial del eje trasero anterior y el diferencial del eje trasero posterior, el
diferencial interaxial proporciona a cada juego de ruedas, la capacidad de girar

independientemente de las otras.

Sin embargo, bajo condiciones resbalosas en la carretera debe trabar el diferencial
interaxial, esto forza a las dos mitades de ejes en el diferencial trasero anterior y diferencial
trasero posterior a girar juntos. Esto dobla su traccion en una superficie resbalosa porque

asegura que a cada eje se le mande potencia.
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3.4 Llantas o Neumaticos

Las llantas o neumaticos son elementos, hechos de caucho que se colocan en las ruedas de
diversos vehiculos y maquinas, su funcion principal es soportar todo el peso del vehiculo a
la vez que permita desplazarse, permitiendo un contacto adecuado por adherencia y friccion
con el pavimento, facilitando el despegue del vehiculo, frenado y direccion.

Los neumaticos generalmente tienen hilos de nylon y acero que los refuerzan, dependiendo

de la orientacidn de estos, se clasifican en diagonales o radiales.

Cinturon Por su construccion existen dos tipos de

" (reforzado con " .
cuerdas de acero) NeUMatICos:

Banda de
rodamiento

Cuerdas
{cuerdas
dispuestas .. .
radiaimerte]  dlistintas capas de material, las cuales se

Convencionales.- Son construidos por

Estructura Radia

colocan de forma diagonal, una sobre otra.

Cinturén
EBanda de ~(reforzado con
rodamiento cuerdas de nylon)

Radiales.- En esta construccién las capas

cinureon  de material se colocan unas sobre otras en

{cuerdas

dlspuisaiag linea recta, sin sesgo. Este sistema permite

] diagonalmente)

Estructura Diagonal
Fuente: http://talleresentrepuentes.wordpress.com
Figura 3.24 Estructura de los neumaticos radial
y convencional.

dotar de mayor estabilidad y resistencia a

la cubierta.

También se clasifican por el uso de camara:

e Neumaticos tubetype: aquellos que usan camara y un rin especifico; no pueden

montarse sin camara, su uso esta en algunos 4x4 y vehiculos agricolas.
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Neumaticos (tubeless: sin camara): estos neumaticos no emplean camara, para
evitar la pérdida de aire los flancos de la cubierta se “pegan” a la llanta durante el
montaje, por lo que el rin debe ser especifico para estos neumaticos; este tipo se

emplea practicamente en todos los vehiculos.

El tamafio de las llantas estd condicionado principalmente por la distancia entre la

superficie y el chasis del vehiculo, ya que dependiendo de esta distancia se puede aumentar

o disminuir el efecto de suelo que produce la depresion del aire debajo del vehiculo.

El tamafio de una llanta se encuentra marcado con nimeros y letras sobre el mismo

neumatico.

Como ejemplo tenemos una llanta que tiene 295/80 R 22.5 G, esta es la parte de la

nomenclatura que nos interesa, donde:

El ancho de seccion del
neumatico 6 ancho de piso. Es el
ancho de la llanta en milimetros,
al medirse la distancia de los
puntos més anchos de costado a

costado de la Ilanta. No incluye

VA8

FUente: http;//automobiIeneeds.wordpress.com/
Figura 3.25 Nomenclatura de un neumatico.

letras o bandas decorativas. En

nuestro ejemplo seria 295 mm.
Identifica la relacion de la altura del costado con el ancho de la llanta. En este
ejemplo, la altura del costado representa el 80% de su ancho. Mientras mas baja sea

la relacion, serd menor la altura del costado. En este ejemplo seria 80.

Esto es la construccion interna de la llanta, que es “Radial”. Casi todas las llantas
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actuales son de construccion radial, lo que significa que las cuerdas de las capas que
forman el casco o armazoén interior de la llanta en forma de “radios”. Otras letras
usadas como indicadores son D, para construccion diagonal y B, para construccion

con cinturon. En este ejemplo seria R.

e Diametro del rin. Este numero (en pulgadas) indica que la llanta esta disefiada para

montarse en un rin de 22.5 pulgadas de diametro.

e Indice de carga. Es una letra asignada que corresponde a la maxima capacidad de
carga de la llanta para transportar carga. En nuestro ejemplo seria G, la cual le
corresponde 2,800 kg/ 110 psi. Por llanta sencilla.

Existe una clasificacion de neumaticos con relacion al nimero de ejes, considerando que
son dos llantas por eje. En el caso de un vehiculo que tiene un eje motriz se denominara
4x2 (4 llantas al suelo y dos llantas con fuerza de traccion). Por lo que se extiende esta
nomenclatura a todos los vehiculos, por ejemplo, un tractocamidn de tres ejes que tiene dos

ejes motrices se llamaria 6x4.

La combinacién de los elementos del tren motriz descritos en los parrafos anteriores,
permiten elaborar un diagrama de velocidades, en donde se puede observar la velocidad
maxima que puede desarrollar el vehiculo, cuando se utiliza cada una de las relaciones de la

transmision en el régimen del motor en donde se tiene la potencia méxima.

3.5 Factores que se deben considerar para la seleccion del tren motriz

e La potencia del motor de acuerdo al tipo de operacion que realizara.

e Una cadena cinematica de acuerdo a la operacion.
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La potencia del motor depende del tipo de
servicio al cual sera asignado el vehiculo,
suponiendo que una empresa de logistica
con vehiculos con motores de 300 HP los
cuales tienen ruta montafiosa, lo
recomendable es utilizar un vehiculo con

un paso de diferencial lento que le

proporcione una gran traccion, que pueda

Fuente: www.autoevolution.com bi e fino d :
Figura 3.26 Tractocamion seleccionado con subir por este tipo de camino, aunque a
potencia para subir pendientes. baja velocidad.

En cambio si el camino es plano es recomendable un paso rapido que permita conducir a
velocidades més altas ya que no es necesario un alto par de traccion, en este caso se

requiere un motor menos potente.

La cadena cinematica adecuada permitira al operador:

e Operar a una velocidad reglamentaria en el rango Optimo para tener un consumo

minimo de combustible.

e Tener potencia de reserva para alguna situacion de emergencia o para rebasar.

e Tener un desgaste minimo de piezas del motor y del vehiculo (reduccion de costos

en mantenimiento).

Después de tener la informacion anterior, podemos observar que la seleccion de un
vehiculo nuevo requiere de varias consideraciones y diversidad de factores, entre los que
se encuentran los economicos, los técnicos y los legales; estos factores se encuentran

relacionados entre si, de tal manera que la afectacion de alguno de ellos repercute en el otro
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Factor econdmico. Se refieren principalmente al nivel maximo de utilidades que resulta de
un buen sistema de comercio para lograr flete y de un buen sistema de operacién de la

empresa; es decir, se trata de lograr un indice 6ptimo de carga y recorrido.

Factores tecnicos. Los factores técnicos estan sujetos a cumplir con los requerimientos
econdémicos, y esto se alcanza cuando los vehiculos satisfacen las necesidades de la

empresa.

Factores legales. La seleccion del vehiculo debe de considerar que se satisfagan los
aspectos legales que reglamentan la circulacion y la construccion de los vehiculos en
México. Para ello se debe de considerar las siguientes normas oficiales mexicanas descritas

en el capitulo cuatro:

e NOM-012-SCT-2-2008
e NOM-EM-033-SCT-2-2002

3.6 Curvas caracteristicas del motor
Las curvas caracteristicas del motor permiten conocer su comportamiento de trabajo bajo

diferente régimen de operacion, por lo que es necesario conocer e interpretar estas curvas,

las cuales son:

. Curva de torque o par torsional
. Curva de potencia
. Curva de consumo especifico de combustible

Curva de torque o par torsional

Por definicion el torque es la multiplicacion de la fuerza por la distancia y tiene como
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efecto producir un giro. Para el caso de un motor, la combustion producida a partir de la
quema del combustible, ejerce una fuerza que gira sobre los pistones y las bielas del motor
empujan a los codos del cigtiefial y le aplican un par motor que le hace girar. A su vez, el
cigliefial transmite el par motor a los engranes del sistema de transmision, haciéndoles
girar. Por ultimo, esta fuerza de giro o par, se hace llegar a traves del tren de transmision, a

las ruedas provocando su giro.

Ecuacion de este comportamiento:

hp MNm

240 2400

T =F*d Donde: 220 it
200 paalii]

1ED 1800

160 1800

1400

T = Torque [N.m] o i
100 1000

F = Fuerza [N] B0 ana
] B0

40 40

i 200

El torque se mide en Newton-metro
(Nm), fuerza que se ejerce a la salida del
motor, variando en funcion del volumen

del combustible dentro de la camara de

E00 B00 1000 1200 1400 1800 1BD0 2000 2200 2400
rmin
Par maximo a 1.100—=1.700 rpm

Fuente: http://www.volvotrucks.com
Figura 3.27 Curva de un motor con un torque

800 Mm

., ) . méaximo de 800 Nm.
combustion. Es decir el torque varia de

acuerdo con el régimen del motor;

revoluciones por minuto (r.p.m).

En un motor que funciona a potencia maxima (régimen de revoluciones del motor alto y
acelerador a fondo), el consumo es muy elevado. En condiciones normales de operacion, no

se requiere el desarrollo de alta potencia.

Un tractocamion con un alto torque significa subir con carga facilmente pendientes con
menos cambios de velocidad y un consumo menor de combustible; esto representa menos

consumo de combustible e igual a menos emisiones contaminantes.
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Curva de potencia

La potencia es el trabajo que se desarrolla por unidad de tiempo, esto es la rapidez con que
se realiza un trabajo, midiéndose en Newton-metro entre segundo (Nm/s) o en caballos de
potencia (HP). En los motores, conociendo el valor de torque que produce el motor en
revolucione por minuto, la potencia se puede calcular; este valor de torque se multiplica por

el régimen del motor obteniendo de esta forma la potencia del motor.
La potencia esta dada por: P=WI/t Donde:

P = Potencia [N.m/s]

W = Trabajo [N.m]

T =tiempo [s]

La curva de potencia del motor nos

permite conocer el valor méximo de la a2«

Aam E200

potencia, pero también nos permite 3% g
;. . 260 il

conocer el régimen en que el motor libera 241 2400
27 00

la potencia maxima del mismo. El torque 2 a
-z 160 1600

no guarda una relacion de 1w 1400
. . . 170 1200
proporcionalidad con la potencia. Cuando e i
. . ~ . L1]

un motor esta bien disefiado permite . a0a
i 200

: o 0
liberar un torque maximo al 80 % de la ST BT i T Ta e T e e

potencia disponible, con el fin de S r/min -
Fotencia max. a 2.200 rpm 210 CV

garantizar un consumo minimo de  Fyente: http://www.volvotrucks.com
Figura 3.28 Curva de un motor con una
potencia méxima a 2.200 r.p.m.

combustible.

La curva de potencia representa el trabajo por unidad de tiempo producido por un motor de

combustion interna, esta curva se determina al multiplicar el par torsional por la velocidad
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de giro del ciguedial (r.p.m. del motor). A medida que aumenta el régimen del motor el
valor de la potencia también aumenta, hasta llegar alcanzar su valor maximo y manteniendo

este valor hasta alcanzar la velocidad méaxima regulada del motor.

Existen motores en los que la curva de potencia presenta su valor maximo cuando alcanza
las revoluciones por minuto méaximas a las que esta regulado el motor. Sin embargo, existen
motores gque alcanzan la potencia maxima antes de la velocidad gobernada del motor y en el

punto del régimen gobernado la potencia es menor.
Curva de consumo especifico de combustible
La curva de consumo especifico de combustible nos permite observar como este consumo

aumenta o disminuye con el régimen del motor, ya que esta depende fisicamente de la

potencia y del torque del motor.

Es decir, en esta curva se representan la 220
cantidad de gramos de combustible & 215
o
necesarios para producir una I 2.0
X
determinada cantidad de energia por (§ 205
unidad de tiempo en el motor. g 200
-
7 195
- 7 - Z
Todo tractocamidn tiene una zona, en 8 190
donde se encuentra el minimo consumo =
1000 1200 1400 1600 1800
de combustible que proporciona el Revoluciones por minuto del motor (RPM)
- Figura 3.29 Curva de consumo especifico de
menor valor de consumo especifico en g : P
combustible.

gramos de combustible sobre caballo de
fuerza por hora (g/HP*h), es decir el mejor rendimiento del motor. La zona de consumo
minimo esta situada normalmente en regimenes ligeramente inferiores al de par maximo o

en la zona mas baja del mismo, y con acelerador bastante apretado, aunque no a fondo (en
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torno a las 3/4 partes de su recorrido). El régimen de consumo minimo baja cuando el

acelerador estd menos apretado.

Esta curva se expresa por lo general en gramos de combustible sobre caballo de fuerza por
hora de funcionamiento (g/HP*h). Sin embargo, dependiendo del pais de origen del
vehiculo, se pueden encontrar otras unidades tal como, gramo sobre watt por hora (g/W*h)
o libra sobre HP por hora (Ib/HP*h).

Por lo tanto, mantener el motor en condiciones de trabajo cercanas a las de menor consumo
especifico proporciona menor consumo para una misma cantidad de energia producida. En
estas condiciones el motor aprovechard mejor el combustible por lo que el vehiculo

consumira menos haciendo el mismo trabajo y con menos contaminantes en el escape.
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4.1 El desarrollo de la politica ambiental mexicana

Durante las Ultimas dos décadas del siglo XX, los presidentes de México: Manuel Avila
Camacho (1940-1976), Luis Echeverria Alvarez (1970-1976), José L6pez Portillo (1976-
1982), Miguel de la Madrid Hurtado (1982-1988) y Carlos Salinas de Gortari (1988-1994),
pusieron mayor empefio hacia la proteccion ambiental, promulgaron leyes mas enérgicas e
implementaron programas méas audaces. Sin embargo, la argumentacion y las leyes han sido

mas fuertes que las acciones.

Los primeros antecedentes de la politica ambiental en el pais, fueron en los afios cuarenta,
durante este tiempo México inici6 una era de rapido crecimiento demogréfico, urbanizacién
e industrializacion que acelero el deterioro del medio ambiente al inicio de 1940 y a finales
de 1970.

En este tiempo el presidente Manuel
Avila Camacho, dio el primer paso en el
cuidado de los campos, logrando que se
promulgara la Ley de Conservacion de
Suelo y Agua. La legislacion fue la
primera de su clase en México y se ha

mantenido como el principal documento

nacional sobre conservacién del suelo y

Fuente: http://enes.unam.mx

agua. Figura. 4.1 Fébrica contaminando el medio
ambiente.

Mas adelante durante los afios de 1970 a 1982; el gobierno de México continuaba con la

inquietud de la proteccion al medioambiente, ya que en esos afios la industrializacion y la

gran contaminacion que generaban empresas como PEMEX, llegaron a inquietar al

gobierno por el gran deterioro de los ecosistemas; ya que ponia en peligro la vida de la flora

y la fauna, asi como el bienestar y la salud de la sociedad.
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En el afio de 1982, se promulgo la Ley Federal de Proteccion al Ambiente. En el afio de
1988, se creo la Ley General del Equilibrio Ecologico y La Proteccion al Ambiente
(LGEEPA). Con la creacion de esta ley, se tomaron medidas para combatir la
contaminacion como fueron: el uso compartido de los automoviles, el mejoramiento del
transporte publico, el cambio de las entregas de mercancias a horas no hébiles, se puso
especial atencion en la educacién de la ciudadania y la participacion ambiental para

enfrentar la crisis de la contaminacion y el reciclaje.

Al inicio del periodo presidencial del Lic.
Carlos Salinas de Gortari en el afio 1988,
en uno de sus discursos, prometia terminar
con el saqueo de la selva lacandona, e
indico que estaba comprometido con la

causa de la proteccion ambiental.

www.nanduti.compy Uno de los programas mas atrevidos del
Figura. 4.2 Tala de arboles en la selva lacandona.

entonces presidente Carlos Salinas, se

dirigié contra los grandes problemas de la contaminacion del aire en la ciudad de México.

En noviembre de 1989, dio inicio la campafia para no circular, que consistia en prohibir la
circulacién de los vehiculos durante un dia habil en los meses de invierno, esto por ser
cuando la contaminacion del aire se encontraba en sus indices maximos. Este programa

retird de la circulacion aproximadamente 500,000 automoviles cada dia habil de la semana.

La administracion del presidente Salinas, se baso en el resultado de encuestas para
demostrar un amplio apoyo al “hoy no circula”, para justificar la permanencia de este
ofensivo programa para el control de la contaminacion. Siendo asi una de las medidas
restrictivas mas agresivas en la ciudad de México y de las més eficaces que haya tomado

cualquier pais contra el uso del automovil. Los resultados que mostré la campaiia fueron la
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disminucioén de los niveles de: mondéxido
HOY NO CIRCULA

de carbono, hidrocarburos, biéxido de
LUNES 5Y6

MARTES 7Y8
MIERCOLES 3Y4'

disminuyeron en 15 % entre noviembre JUEVES 1Y2
y marzo; (1989-1990). VIERNES 0Y9

Figura. 4.3 Programa hoy no circula en el D.F.

azufre, plomo y oOxidos de nitrogeno,
generados por la oxidacion  del
combustible (gasolina); los cuales

Tiempo después la efectividad del programa disminuy6 debido a la adquisicién de mas
automoviles por parte de la sociedad; para que fueran garantizando el contar con un auto
todos los dias de la semana. En el afio de 1990, los residentes de la ciudad de México
compraron 300,000 vehiculos nuevos.
Algunos fueron adquiridos como segundo

vehiculo.

Durante el invierno de 1991, el gobierno

Fma implementd enérgicas medidas para

enfrentar una de las peores épocas de

o
FEMEX P E=Jaall®] g contaminacion atmosférica en la ciudad de

B
UBA México. El  gobierno  redujo el

abastecimiento de combustible (gasolina
PEMEX M agn a (9 )

SIN PLOMO en un 80%, obligando a las industrias a

Fuente: http://www.mexbound.com

Figura. 4.5 Gasolina Magna sin plomo. utilizar otros combustibles como: el diesel

0 a gas natural para cubrir el suministro.

Los funcionarios publicos se comprometieron a invertir parte del presupuesto, para cambiar
el parque vehicular de taxis y autobuses que tuvieran convertidor catalitico y el uso de

gasolina sin plomo; también se desarrollaron planes de contingencia ambiental, para cerrar
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escuelas, cancelar actos publicos y suspender industrias altamente contaminantes.

La estrategia del gobierno de Salinas, fue siendo cada vez mas enérgica, cuando cerro la

refineria 18 de marzo de PEMEX en Azcapotzalco; la cual era un gran contaminador en el

valle de México. Sin embargo, los programas, no pudieron contrarrestar el aumento de la

contaminacion pues, los problemas atmosféricos de la ciudad se agravaron.

PROF

W1 ¢ \ Y A
| /N ) (R
| £ A |
l o - |
) \ ‘a el

g o —s

Instituto Nacional de Ecologia
Fuente: www.ine.gob.mx afio 2013

Figura. 4.6 Siglas y logos de la PROFEPA e INE.

El 16 de marzo de 1992, los niveles de
ozono (contaminante formado por la
reaccion entre Oxidos de nitrogeno e
hidrocarburos con la luz solar)
alcanzaron 0.45 partes por millon, nivel
cuatro veces superior al maximo,
aceptable por la Organizacion Mundial
de la Salud (OMS), continuando con la
imposicion de programas de

contingencia ambiental.

Debido a todos estos problemas el gobierno de México, en el afio de 1992, creo el Instituto

Nacional de Ecologia (INE) y la Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente (Profepa).

También se cred la Comision Nacional del Agua (CNA) en el afio 1989, para el mejor

cuidado y administracion de este recurso natural. La Secretaria de Medio Ambiente y

Recursos Naturales “SEMARNAT” fue creada por iniciativa del entonces Presidente de la

Republica Mexicana, Dr. Ernesto Zedillo Ponce de Leon, el 30 de noviembre del afio 2000.

Con la aprobacién del Congreso de la Union, la cual sustituye a la Semarnap.

99


http://www.ine.gob.mx/

Capitulo 4
La normatividad ambiental del tractocamion

La SEMARNAT, tiene entre sus multiples objetivos, fomentar la proteccion, restauracion y
conservacion de los ecosistemas, recursos naturales, bienes y servicios ambientales, con el

fin de propiciar su aprovechamiento y desarrollo sustentable.

4.2 Gestién ambiental del sector transporte

Dentro de La Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales, del gobierno de la
ciudad de México D.F; existen diferentes dependencias, las cuales se encargan de manejar
la calidad del aire, dentro de estas dependencias tenemos a la Direccién General de Gestion
de la Calidad del Aire y Registro de Emisiones y Transferencia de Contaminantes
(DGGCARETC), tiene el cometido de impulsar las acciones necesarias para la proteccion
de la atmosfera. Para conseguirlo, aplica politicas nacionales y la normatividad aplicable; se
coordina con sus homdlogos en los Estados Unidos de América y Canada, tratando diversos

compromisos para la reduccion de emisiones atmosféricas en cada territorio.

La Direccion General de Gestion de la Calidad del Aire y Registro de Emisiones y

Transferencia de Contaminantes, se organiza en tres areas:

1. La Direccion de Calidad del Aire.
2. La Direccion de Regulacion Industrial y Registro de Emisiones y Transferencia de
Contaminantes.

3. La Unidad de Proteccion a la capa de Ozono.

En el area de la Direccion de Calidad del Aire, se llevan acabo las siguientes actividades

para la reduccién de emisiones contaminantes:

e Elaboran inventarios de emisiones de contaminantes a nivel nacional en
coordinacion con el Instituto Nacional de Ecologia y apoya a las autoridades

estatales y municipales para el desarrollo de los inventarios de su competencia.
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e Asesora a los gobiernos estatales y municipales en la planeacion, desarrollo y
operacion de programas de verificacion de emisiones vehiculares, impulsa
programas de reduccion de emisiones contaminantes del autotransporte federal y
contribuye al diagnostico del impacto ambiental provocado por la importacion de

vehiculos usados.

e Participa y apoya a los gobiernos estatales y municipales en la elaboracion y
gjecucion de los programas de gestion de la calidad del aire (ProAire), dando
seguimiento y evaluando los avances en la disminucion de emisiones de

contaminantes a la atmosfera y la mejora de la calidad del aire.

e Participa en el disefio e instrumentacion de estrategias para la gestion integral de
contaminantes criterio y de gases de efecto invernadero, en relacion con la agenda

nacional de energia, transporte y desarrollo urbano.

Los programas de gestion para mejorar la calidad del aire, constituyen una de las
principales iniciativas para prevenir y revertir las tendencias de deterioro de la calidad del
aire en las principales ciudades de México. Los ProAire incorporan medidas concretas para

abatir y controlar las fuentes de emisiones contaminantes.

La Ley General del Equilibrio Ecoldgico y La Proteccion al Ambiente (LGEEPA) establece
que los ProAire deben elaborarse con las diferentes dependencias del gobierno, cuyo
propésito fundamental de reducir las emisiones de las principales fuentes de contaminacion,
o0 prevenir futuras contingencias que provoque cualquier deterioro del medio ambiente y de

salud publica.

Dentro de la Direccion de Calidad de Aire existe la subdireccién de transporte, la cual se
encarga de la planeacion, desarrollo y operacién de programas de verificacion de emisiones

vehiculares, impulsa programas de reduccion de emisiones contaminantes y de efecto inver-
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Fuente:http://mediosygestiondetransporteslogisticos.blogspot.mx

Figura. 4.7 Modalidades de transporte con emisiones.

nadero del autotransporte federal, en
sus distintas modalidades (aéreo,
maritimo y ferroviario) ademas
contribuye al diagnostico del impacto
ambiental  provocado por la

importacion de vehiculos usados.

El transporte en sus distintas
modalidades es una actividad

fundamental para el desarrollo

econdmico del pais. De los diferentes tipos de transporte, el autotransporte que se desplaza

por las calles y carreteras de nuestro territorio es dominante, debido al gran nimero de

vehiculos que circulan diariamente.

Se estima que en México, el 48% de la
poblacion vive en ciudades urbanas,
estando expuesta diariamente a los
contaminantes del aire, ocasionados
principalmente por fuentes mdviles
vehiculares. Teniendo un fuerte impacto
en la salud pablica y en la economia,
derivado del incremento de
enfermedades respiratorias e incluso

decesos prematuros.

Fuente: http://hazladetos.org/

Figura. 4.8 Automdviles en la Ciudad de México.

Estudios recientes muestran claramente los efectos de la exposicidn a contaminantes sobre

la salud, en especial las particulas por millon, provenientes de los gases de escape de los

motores a diesel.
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El autotransporte dia con dia se incrementa; y con ello aumenta el reto de disminuir sus
emisiones contaminantes y gases de efecto invernadero. Se estima que en las ciudades del

mundo circulan alrededor de mil millones de automotores, con una tendencia clara a seguir
aumentando.

En la zona metropolitana de la ciudad de México, la SEMARNAT estim6 que en el afio

2011, las siguientes cantidades de contaminantes en la atmdsfera, provenientes unicamente
de tractocamiones:

6704 toneladas de dioxido de azufre.

. 1,568,000 toneladas de mondxido de carbono.

] 43,769,048 toneladas de diéxido de carbono.

188, 087 toneladas de 6xidos de nitrogeno.

) 946, 733 toneladas de hidrocarburos.

24, 296 toneladas de material particulado menores a 10 micrémetros.

L 5499 toneladas de material particulado menores a 2.5 micrémetros.

La Direccion General de Gestion de la Calidad del Aire y Registro de Emisiones y

Transferencia de Contaminantes, calcula que por cada litro de diesel que se quema se
generan:

e 2.7 Kg de dioxido de carbono

e 20 gr de mondxido de carbono
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e 56 gr de dxidos de nitrégeno
e 5grde hidrocarburos

e 1.25grde PMyg

e 1.0grdePMg;s

4.3 Normas oficiales que intervienen en el control ambiental de las

emisiones de motores a diesel

Las normas oficiales Mexicanas (NOM) son las regulaciones técnicas emitidas pos las
distintas dependencias gubernamentales competentes. Las normas oficiales constituyen
regulaciones técnicas de observancia obligatoria, acorde a las finalidades establecidas en el
articulo 40 de Ley Federal de Metrologia y Normalizacion, que establece reglas,
especificaciones, atributos, directrices, caracteristicas o prescripciones aplicables a un
producto, proceso, instalacién, sistema, actividad, servicio o método de produccion u

operacion asi como la terminologia y simbologia.

A continuacion se describen las diferentes normas mexicanas que intervienen en el control

de emisiones contaminantes del motor a diesel.

Norma Oficial Mexicana NOM-044-SEMARNAT-2006, establece los limites maximos
para el control permisible de emisidn de hidrocarburos totales, hidrocarburos no metano,
monoxido de carbono, 6xidos de nitrdégeno, particulas y opacidad de humo provenientes del
escape de motores nuevos que usan diesel como combustible y que se utilizan para la
propulsion de vehiculos automotores nuevos con peso bruto vehicular mayor de 3,857

kilogramos.

Objetivo

Establecer los limites maximos permisibles de emisiones contaminantes de hidrocarburos
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(HC), hidrocarburos no metano (HCNM), monoxido de carbono (CO), 6xidos de nitrégeno
(NOy), hidrocarburos no metanos méas oxidos de nitrogeno (HCNM+NOy), particulas (PM)
y opacidad de humo proveniente del escape de motores nuevos que usan diesel como
combustible, con peso bruto vehicular mayor a 3,857 kilogramos equipados con este tipo de

motores.

Meétodos de prueba:

Ciclo Transitorio (CT).- Ciclo de prueba que consiste en cuatro fases, en donde se simula la
operacion del motor bajo condiciones de manejo en trafico ligero urbano con paradas y
arranques continuos, asi como manejo en trafico pesado urbano con pocas paradas y

manejo en carretera con trafico, repitiéndose la primera fase del procedimiento.

Ciclo Suplementario Estable (CSE).- Ciclo de prueba de 13 modos modificado en las que el
motor debe operar cierto tiempo en cada modo bajo condiciones estables de velocidad y

torque definidas.

Ciclo Europeo de Estado Continuo (CEEC).- Ciclo de prueba estable de 13 modos en las
que el motor debe operar cierto tiempo en cada modo bajo condiciones estables de

velocidad y torque definidas.

Ciclo Europeo de Transicién (CET).- Ciclo de prueba secuencial de modos transitorios
consistente en tres fases en donde se simula la operacion del motor bajo condiciones de
manejo en ciudad a 50 kilometros por hora (km/hr) y paradas frecuentes, manejo en
condiciones rurales con velocidad promedio de 72 km/hr y manejo en carretera con

velocidad promedio de 88 km/hr.

Ciclo Europeo de Respuesta Bajo Carga (CERBC).- Ciclo de prueba con carga transitorio a
velocidad y torque especificos utilizado para la determinacion de la opacidad del humo
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proveniente del escape.

Especificaciones.

Los motores nuevos a diesel y las unidades nuevas que los incorporen deberadn cumplir con
los parametros de emisiones contaminantes, material particulado y opacidad de humo
provenientes del escape de motores y unidades nuevas; establecidas en las tablas 1 6 2 de la
presente NOM.

En la tabla 1 se muestra el estdndar A. Limites maximos permisibles para motores y/ o
unidades nuevos producidos en el afio 2006 y hasta junio de 2008, obtenidos con el método

de prueba Ciclo Transitorio (CT).

Estandar B. Limites maximos permisibles para motores y/ o unidades nuevos producidos a
partir de julio del afio 2008 y hasta junio del 2011, obtenidos con el método de prueba
Ciclo Transitorio (CT) y Ciclo Suplementario Estable (CSE).

TABLA 1
(g/bhp-hr - gramos por caballo de fuerza al freno por hora)
; Opacidad de H %
Eetindar | Top2de | co NOx HC Part | HCNM+ NOx paci :orcfemim (%)
Ibhp-hr /bhp-hr ibhp-hr Ibhp-hr ibhp-hr
Prueba | 9P gmnp gibnp gbhp gmhp Aceleracion | Arrastre | Pico
A CT 4.0 1.3 No aplica
15.5 0.10 240 20 15 50
CTy _ _ 2.5 siempre y
B CSE No aplica | No aplica cuando los
HCNM sean
menor a 0.5

En la tabla 2 se muestra el estdndar A. Limites maximos permisibles para motores y/ o
unidades nuevos producidos en el afio 2006 , y hasta junio de 2008, obtenidos con los
métodos de prueba Ciclo Europeo de Estado Continuo (CEEC), Ciclo Europeo de
Transicion (CET) y Ciclo Europeo de Respuesta Bajo Carga (CERBC).
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Estandar B. Limites méaximos permisibles para motores y/ o unidades nuevos producidos a
partir de julio del afio 2008 y hasta junio del 2011, obtenidos con los métodos de prueba
Ciclo Europeo de Estado Continuo (CEEC), Ciclo Europeo de Transicion (CET) y Ciclo
Europeo de Respuesta Bajo Carga (CERBC).

TABLA 2
(g/Kwhr - gramos por kilowatt por hora)
Estandar Método de co NOx HCNM HC Part Opﬁ'ﬁ:ﬁ de
Prueba g/Kwh g/Kwh g/Kwh g/Kwh g/Kwh m.1
CEEC 21 No aplica 0.66 0.10
5.0 : No aplica
A CET 5.45 0.78 No aplica 0.16
CERBC No aplica 0.8
B CEEC 1.5 No aplica 0.46 0.02
3.5 No aplica
CET 4.0 0.55 No aplica 0.03
CERBC No aplica 0.5

Norma Oficial Mexicana NOM-045-SEMARNAT-2006, esta norma debe aplicarse a
vehiculos en circulacién que usan diesel como combustible; establece los limites maximos
permisibles de opacidad. Procedimiento de prueba y caracteristicas técnicas del equipo de

medicion.

Objetivo y campo de aplicacion.

Esta norma oficial mexicana, establece el coeficiente de absorcidn de luz y el porcentaje de
opacidad, provenientes del escape de los vehiculos automotores en circulacién que usan
diesel como combustible, asi como el procedimiento de prueba y caracteristicas técnicas del

equipo de medicion.

107



Capitulo 4
La normatividad ambiental del tractocamion

Es de caracter obligatorio para los propietarios o legales poseedores de los citados
vehiculos, unidades de verificacion y autoridades competentes. Excluyen de la aplicacion
de la presente Norma, la maquinaria equipada con motores a diesel empleada en las

actividades agricolas, de la construccion y de la mineria.

Limites maximos permisibles de opacidad.

Los limites maximos permisibles de opacidad del humo proveniente del escape de los
vehiculos automotores en circulacién equipados con motor a diesel, en funcion del afio
modelo del vehiculo y con peso bruto vehicular mayor a 3,857 kilogramos, son los

establecidos en la tabla nUmero 2 de dicha norma.

Tabla No. 2
Afo-modelo del vehiculo | Coeficiente de absorcién | Por ciento de
de luz (m™) opacidad (%)
1990 y anteriores 3.0 72.47
1991 y posteriores 2.5 65.87

Nota: La tabla nimero 1 de la presente normo no entra en la investigacion de este trabajo.

Norma Oficial Mexicana NOM-086-SEMARNAT-SENER-SCFI-2005, la presente
norma contiene las especificaciones de los combustibles fosiles para la proteccion

ambiental.
Objetivo y campo de aplicacion
Esta Norma Oficial Mexicana, establece las especificaciones sobre proteccion ambiental

que deben cumplir los combustibles fosiles liquidos y gaseosos que se comercializan en

el pais. Aplica en todo el territorio nacional y es de observancia obligatoria para los
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responsables de producir e importar los combustibles a que se refiere la presente norma.

En la tabla nimero 7 se muestran las especificaciones del diesel segin la NOM-086-
SEMARNAT-SENER-SCFI-2005.

TAEBLAT. ESPECIFICACIONES DEL DIESEL

1
NOMBRE DEL PRODUCTO: PEMEX DIESEL(1)
DIESEL
Propiedad Unidad Método de prueba
Mamero de cetano - Mamero de cetano del diesel 48 minimo -
(ASTM 0613-05)
Indice de cetano Calculo del indice de cetano de 48 minimo 40 minimo
combustibles destilados
(ASTM 0976-04be1)
Azufre total ppm |Determinacidn de azufre en 500 maximo 5000
peso productos de petrdleo  porl| o - Fronteriza Norte(5) | Maximo
espectroscopia de rayos X de
flucrescencia por dispersién de Enero 2007:
energia. 15 maximo
(ASTM D 4294-03) ZMVM, ZMG, ZMM
Determinacién de azufre total Enero 2009
en  hidrocarburos  ligeros. 15 maximo
(ASTM D 3453-03) Resto del Pais
Septiembre 2009: 15
maximo
Corrosién al Cu, 3 horas - Deteccién de corrosion  por|| estandar # 1 maximo | estandar #
a 50°C cobre en productos de petrolen 2 maximo

La zona fronteriza norte, se refiere a la zona noreste y Pacifico de México, comprendida

por: cd. Obregdn, Ensenada, Hermosillo, Magdalena, Mexicali, Nogales y Rosarito en

Tijuana.
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Nota: Las tablas numero 1 al 6 de la presente norma no entran en la investigacion de este

trabajo.

Norma Oficial Mexicana NOM-012-SCT-2-2008, Esta norma trata sobre el peso y
dimensiones maximas con los que pueden circular los vehiculos de autotransporte que

transitan en las vias generales de comunicacion de jurisdiccion federal.

Objetivo y campo de aplicacién

La presente Norma Oficial Mexicana tiene por objeto establecer las especificaciones de
peso, dimensiones y capacidad de los vehiculos de autotransporte federal, sus servicios
auxiliares y transporte privado que transitan en las vias generales de comunicacion de

jurisdiccion federal, excepto los vehiculos tipo gria de arrastre y salvamento.

Definiciones:

Peso bruto vehicular.- Suma del peso vehicular y el peso de la carga, en el caso de
vehiculos de carga; o suma del peso vehicular y el peso de los pasajeros, equipaje y
paqueteria, en el caso de los vehiculos destinados al servicio de pasajeros.

Remolque.- Vehiculo con eje delantero giratorio, 0 semirremolque con convertidor y eje
trasero fijo, no dotado de medios de propulsion y destinado a ser jalado por un vehiculo

automotor, o acoplado a un camion o tractocamion articulado.

Semirremolque.- Vehiculo sin eje delantero, destinado a ser acoplado a un tractocamién de

manera que sea jalado y parte de su peso sea soportado por éste.

Para fines de esta norma los tractocamiones se clasifican segun la tabla 4.1
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CLASE NOMENCLATURA
TRACTOCAMION ARTICULADO T-8
TRACTOCAMION DOBLEMENTE ARTICULADO T-5-K y T-8-§

Tabla. 4.1 Clasificacion de los tractocamiones.

Especificaciones técnicas

Las especificaciones de tractocamiones nuevos o0 que se incorporen al servicio de transporte
federal y transporte privado, tendrdn que cumplir con las técnicas, disposiciones de
seguridad y de control para vehiculos o configuraciones vehiculares de la presente norma,

mostradas en la parte de anexos, pagina nimero 126.

Clasificacion del tractocamion

La clasificacion del tractocamion en base a su clase, nomenclatura, nimero de ejes y
llantas. Segun la presente norma en sus tablas 5.2.3 y 5.2.4; la podemos encontrar en los
anexos en las paginas numero 127 Y 128.

Dimensiones maximas autorizadas.

En la tabla B, de la pagina numero 129, se especifica el peso bruto vehicular autorizado por

clase de vehicular y camino.

El ancho maximo autorizado para todas las clases de vehiculos que transitan en los
diferentes tipos de caminos, sera de 2,60 m, este ancho maximo no incluye los espejos
retrovisores, elementos de sujecion y demas aditamentos para el aseguramiento de la carga.

Estos accesorios no deben sobresalir mas de 20 centimetros (cm) a cada lado del vehiculo.

La altura méxima autorizada para todas las clases de vehiculos que transitan en los
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diferentes tipos de caminos, sera de 4,25 m. El largo total méximo autorizado para la
configuracién tractocamion articulado (TS), y tractocamion doblemente articulado (TSR y
TSS), segln el tipo de camino por el que transitan, se indica en la tabla “C”, en la pagina

ndmero 130.

Dentro de la longitud total maxima autorizada de 31.00 m y 28.50 m a que se refiere la
Tabla “C”, para las configuraciones camion con remolque y tractocamion doblemente
articulado, no se permite el acoplamiento de semirremolques o remolques con longitudes
mayores a 13,70 m, ni de 3 ejes (S3) para el caso de configuraciones de tractocamidn-
semirremolque-remolque (T-S-R), excepto que el tercer eje sea retractil, siempre y cuando

éste, se encuentre levantado durante la circulacion de la configuracion vehicular.

Norma Oficial Mexicana Emergente NOM-EM-033-SCT-2-2002, la presente norma del
transporte terrestre, limita las velocidades maximas para los vehiculos de carga, pasaje y

turismo que transitan en los caminos y puentes de jurisdiccion federal.

Objetivo y campo de aplicacién

La presente Norma establece los limites maximos de velocidad con que pueden circular los
vehiculos de autotransporte federal y transporte privado de carga, pasaje y turismo en los
caminos y puentes de jurisdiccion federal, dentro de la Republica Mexicana.

Tipos de carreteras en México: las carreteras “ET” son las que forman parte de los ejes de
transporte que establece la Secretaria de Comunicaciones y Transporte (SCT) y que sus
caracteristicas geometricas y estructurales permiten la operacion de todos los vehiculos

autorizados con las maximas dimensiones, capacidad y peso.

Las carreteras “A” son las que por sus caracteristicas geometricas y estructurales permiten

la operacion de todos los vehiculos autorizados con las méximas dimensiones, capacidad y
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peso, excepto aquellos vehiculos que por sus dimensiones y peso solo se permitan en tipo
CGET’7.

Las carreteras “B” son las que conforman la red primaria y que, atendiendo a sus
caracteristicas geomeétricas y estructurales, prestan un servicio de comunicacion interestatal

y de vinculacion del transito.

Las carreteras “C” son las que conforman la red secundaria y que, con base en sus
caracteristicas geomeétricas y estructurales, prestan servicio dentro del &mbito estatal con

longitudes medias y estableciendo conexiones con la red primaria.

A continuacién se muestran los limites maximos de velocidad a la que podran transitar los
vehiculos o configuraciones vehiculares, segun el tipo de camino, seran los descritos en la

tabla 4.2 de la presente norma.

VEHICULO O CONFIGURACION VELOCIDAD MAXIMA FOR TIFO DE PESO
CAMING [kmihr) ERUTO
— A 5 c o VEHICULAR
VAGONETAS 95 30 30 85 50 |HASTA CUATRO
CAMIONETAS Y CAMIONES T 30 30 8E 70 | TONELADAS
AUTOBUS 105 35 20 20 70 MAYOR A
MIDIBU S 32 50 [ 80 [ 80 [ 70 | _“UATRO
CAMION UNITARIO 55 30 30 80 70
CAMION REMOLGUE 90 BE BE 7E
TRACTOCAMION ARTICULADO 90 25 25 78
TRACTOCAMION DOELEMENTE ARTICULADO 85 50 50 70

Tabla. 4.2 Velocidad maxima por carretera, segin la NOM-EM-033-SCT-2-2002.

4.4 Principales medidas correctivas para tener vehiculos limpios

Los vehiculos limpios son aquellos que incorporan lo ultimo en tecnologias de combustion
y control de emisiones, las cuales operan dptimamente usando combustibles bajos en azufre

y sin plomo. Los recientes sistemas hibridos, asi como los vehiculos que obtienen su
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energia principalmente de combustibles alternativos, estos resultan ser en beneficio

sustentable en la reduccién de emisiones.

La implementacion y el reforzamiento de
normatividades de emision contaminantes
han sido algunas de las medidas y
estrategias que han adoptado algunos
paises para reducir las emisiones
vehiculares. La obligacion de cumplir
con estos estandares y la obtencion de

combustibles mas limpios, ha motivado a

los fabricantes a incorporar tecnologias .
Fuente: www.gruponym.com.mx

de control de emisiones “tecnologias  Figura. 4.10 Mantenimiento a un tractocamion.

limpias”. Esto sumado a mejores planes de mantenimiento en las unidades y a la planeacion
y logistica en la demanda de transporte han resultado ser grandes avances en la reduccion

de contaminantes.

Los fabricantes de motores han implementado novedosos controles de emisiones al interior
de los motores; incluyen factores de disefio como los siguientes: mejor control en la
relacion aire-combustible, mediante inyeccién electronica, (ignition timing: regulacion de
encendido) que afecta la economia de combustible y las emisiones ademas de la tasa de
compresion que mejora la eficiencia térmica, con ello se obteniendo un menor consumo de
combustible y aumentando la potencia de los motores. Conjuntamente se tiene el uso de
tecnologias que dan soporte a las innovaciones anteriores, como los sistemas de diagnostico
a bordo, que permiten evaluar mediante censores y dispositivos electronicos el éptimo

desempefio del motor.

Otras medidas recomendadas por los fabricantes de unidades llamadas retrofits que

significa modernizacion, estas son:
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Repotenciacion.- Involucra el reemplazar un motor existente por uno nuevo. Esta
estrategia es mas efectiva para uso en equipos impulsados por diesel con un mayor
periodo de vida para el motor de combustion interna. La repotenciacion proporciona
una oportunidad de instalar un motor nuevo (6 un motor nuevo equipado con un
control de emisiones de escape) que converge con estdndares mas bajos de
emisiones que con el motor original. La repotenciacion puede incluir también un

convertidor de equipos de potencia de diesel a uno de potencia eléctrica.

Reconstruccion.- Las reparaciones y mantenimiento proporcionan una oportunidad
de tener reconstruccion de motores utilizando mas piezas modernas, limpias y un
control de emisiones de escape que proporcionan un beneficio inmediato de

reduccién de emisiones.

Reabastecer de combustible.- Algunos requieren poca o casi ninguna modificacion
al motor mientras que para otros se requiere una conversion o sustitucion del motor.
Algunos de los combustibles alternativos incluyen el diesel disuelto, biodiesel, gas
natural, propanol y etanol. En complemento a estos combustibles, también el uso de
combustibles con bajo contenido de azufre pueden ayudar a reducir las emisiones.

Sustitucion.- La sustitucion involucra retirar de servicio el equipo que mas
contamine antes de que sea retirado por cualquier otra circunstancia. El equipo mas
nuevo que cumpla con los estandares de emision mas estrictos es adquirido para
reemplazar el equipo que se retiro, algunas veces en conjunto con dispositivos

retrofit o con combustibles alternativos.

Las modernizaciones tecnoldgicas para el control de emisiones de gases contaminantes de
tractocamiones a diesel, cuentan con la adicion de un dispositivo de control de emisiones
con el fin de eliminarlas del escape de un motor. Estos pueden ser muy efectivos al reducir

en algunos casos hasta un 90% de los contaminantes atmosfeéricos.
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Algunos ejemplos de dispositivos de control de emisiones utilizados por retrofits diesel
incluyen catalizadores de oxidacion, filtros de particulas de diesel, catalizadores de NOy,

reduccidn catalitica selectiva, y una recirculacion de gases de escape.

Dentro de las innovaciones tecnoldgicas
tenemos al catalizador o convertidor
catalitico. El convertidor catalitico es un
dispositivo, que se monta en el tubo de
escape proveniente de la camara de
combustion, estd situado después del
colector de escape, ya que en este punto

los gases mantienen una temperatura

elevada. Esta energia calorifica pasa al

_ ) Figura. 4.11 Convertidor catalitico de un
catalizador y eleva su propia temperatura,  tractocamion.

circunstancia indispensable para que este dispositivo tenga una Optima utilidad, las

temperaturas alcanzan entre 400° y 700° C.

Gubieieicalonticapara Sniliii deiprodictos Este dispositivo hace que los gases,

proteger el monolito

producto de la combustion interna de los

motores no salgan directamente al medio

7’ gj;f:sade ambiento, sino que tiene la tarea de

inoxidable  conyertir los gases contaminantes como

Monolito ceramico son los CO, HC, NOx:; obteniendo como

producto en la salida del dispositivo CO2,
L Entra de gases

Fuente: http://www.aficionadosalamecanica.com

Figura. 4.12 Esquema de un catalizador. catélisis.

N2, O, y H,O utilizando la técnica de la

Existen catalizadores de dos vias los cuales solo ayudan a convertir el HC y CO; mientras
tanto los catalizadores de tres vias ayuda a convertir el HC, CO y NOy
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El catalizador esta constituido por una carcasa de acero inoxidable que contiene en su
interior las sustancias quimicas catalizadoras activas. Las cuales estan en forma de un panal
0 una matriz, recubierta por una capa amortiguadora que la protege de golpes. Esta matriz
estd formada por millares de minusculos canales por donde pasan los gases de escape. Las
paredes de estos canales estan cubiertas por una serie de sustancias activas como 0xidos de
aluminio, metales nobles (cataliticamente activos) y pueden ser: platino, rodio, paladio,
aluminio, magnesio y retardadores especificos, que aumentan o retardan la accion catalitica

de los elementos anteriores.

En la actualidad existen tres tipos de catalizadores y varias tecnologias de filtracion de
particulas, los catalizadores son: catalizador oxidante 6 de dos vias, de tres vias y de tres

vias mas aire.

Catalizador oxidante 6 de dos vias.- Esté tipo de catalizador es el mas sencillo y barato;
esta constituido por un soporte cerdmico que permite la oxidacion del monoxido de carbono
(CO) y de los hidrocarburos (HC). El oxido de nitrogeno (NOx) no se ve afectado por este
tipo de catalizadores. Generalmente los vehiculos a diesel utilizan este tipo de convertidor.

Catalizador de dos vias o de bucle abierto.- Esté convertidor de tres vias, ademas de
realizar lo mismo que el dos vias, si reduce los 6xidos nitrosos en nitrégeno (N2) y oxigeno

(O,), generalmente esta revestido de rodio y paladio.

Los hay Unicamente en vehiculos fabricados en los Estados Unidos de América, viene
siendo un doble catalizador con toma intermedia de aire; el primer cuerpo reduce los gases
ricos en oxido de nitrégeno, mientras el segundo lo hace sobre los gases empobrecidos
gracias a la toma intermedia de aire, reduciendo el mondxido de carbono (CO) y los
hidrocarburos (HC).

Funcionamiento del convertidor con toma intermedia de aire:
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e Motor en frio: La alimentacion esta rica con gases de combustible (gasolina no
guemada o parcialmente quemada, con: HC y CO. En esta condicion la valvula
envia aire al colector de escape para ayudar a completar la combustion de estos
contaminantes. El oxigeno del aire adicional contribuye a que el HC se convierta en

H,O y CO,. De esta manera evita que el convertidor catalitico se sature.

e Motor en calienta: El censor de vacio es sensible a la temperatura del motor y cierra
el paso del vacio a la valvula de control de aire. En consecuencia se inyecta aire en
la toma intermedia del catalizador para reducir los mondxidos de carbono y los

hidrocarburos.

Catalizador de tres vias o bucle
cerrado.- Son los mas complejos, |Sonda Lambda

sofisticados y caros. Los catalizadores de

este tipo se llaman de “tres vias”, porque
en ellos se reducen simultdneamente los
tres elementos nocivos mas importantes:

monoxido de carbono, hidrocarburos y

oxido de nitrogeno.

Fuente: http://www.aficionadosalamecanica.com
Figura. 4.13 Catalizador de tres vias con sonda
Lambda.

Su mayor eficacia depende de la mezcla estequiometrica de gases, la mezcla de aire-diesel
debe ser exacta, para llevar acabo la reaccion perfectamente. Por lo tanto, necesita un
dispositivo que controle la composicion de la mezcla. Este dispositivo es la “sonda

lambda”.

Constitucién del soporte del catalizador:

Monolitos cerdmicos.- Son cuerpos de ceramica con varios miles de pequerios canales,

118


http://www.aficionadosalamecanica.com/

Capitulo 4
La normatividad ambiental del tractocamion

estos son recorridos por los gases de escape. La ceramica esta compuesta de cordierita
(AlsMgLAISIsOs3), sepiolita (Mg4SigO15(OH),-6H,0), mulita (SiO,-3Al,03.), aluminato de
magnesio (MgAl,Q,), entre otras. La gran mayoria de monolitos cerdmicos son fabricados
por extrusion. En este caso se mezcla material ceramico finamente molido con aglutinantes

y plastificantes y la mezcla resultante se somete a extrusion, secado y calcinacion.

Monolitos metalicos.- La forma mas
comun de fabricar los monolitos
metalicos es enrollando conjuntamente
placas lisas y corrugadas para formar
monolitos tipo espiral, los canales se

forman entre las placas lisas y las

ondulaciones de la placa corrugada

Fuente: www.jambitz.com
Figura. 4.14 Monolito metalico de un catalizador. sinusoidalmente. Hoy en dia se logran

espesores de pared de 25 micrémetros
(um) lo que permite densidades de hasta 800 celdas por pulgada cuadrada. Eso significa
una menor resistencia para los gases de escape, lo que aporta ventajas para la optimizacion
del rendimiento de motores de alta potencia. Estos valores son imposibles en monolitos
ceramicos, por la reduccidn del espesor de pared, ya que esta limitado por la dificultad de la

extrusion y la fragilidad del monolito.
Los monolitos metalicos se fabrican de acero inoxidable (camet) o aleaciones de acero tales
como: kanthal (5.5% Al, 22% Cr, 0.5% Co) y fecralloy (Fe-16Cr-4Al-0.3Y). En donde la

superficie de la aleacion de aluminio adquiere mejores propiedades para la 6ptima
adherencia de la capa de alumina con la cual se cubre el soporte.

4.4.1 Alternativas para la disminucion de emisiones contaminantes

Los motores a diesel son importantes sistemas de potencia para los vehiculos de carga que
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circulan en las carreteras del mundo, teniendo muchas ventajas, pero también tienen una

gran desventaja; emiten cantidades significativas de contaminantes a la atmosfera.

Desde los afios 70°s del siglo XX, se les empez6 a dotar con fuselajes 6 deflectores en el
toldo de la cabina sin dispositivos aerodindmicos. En la siguiente década la manufactura de
camiones comenz0 a ofrecer una cabina integrada de techo prolongado y con protectores
laterales. Para poder mejorar la eficiencia del combustible por encima del 15% comparada
con una cabina sin dispositivos en el techo; pero pocos fabricantes tomaron en

consideracion estos dispositivos.

El disefio de la cabina sobre el motor del tractor esta disponible en distintas manufactureras
de los EUA y Europa. Es un estdndar para los camiones europeos y puede reducir
significativamente la resistencia aerodinamica comparada con los disefios convencionales
de cabina detras del motor. No es muy popular en Norte América, en parte por la
percepcion de los conductores de que es menos seguro y también porque el disefio puede

hacer el mantenimiento del motor mas dificil.

Las compafiias que manufacturan tractocamiones hoy en dia han respondido a los retos de
reducir la contaminacion del aire por los motores a diesel. A través de sus esfuerzos, han

propuesto nuevas tecnologias desarrolladas para reducir las emisiones dafiinas. Dentro de

sus propuestas estan las mencionadas
anteriormente aunadas a tecnologias de

aerodindmica en el tractocamion como en

el remolque.

La ciencia de la aerodindmica se encarga

Resistencia, 15% ~ Resistencia
con los objetos solidos. Los resultados  Fuente: http:/paineirasnatacao.blogspot.mx

Figura. 4.15 Porcentaje de resistencia al
movimiento de una particula sélida con el aire.

de estudiar la forma de interactuar el aire 5%

obtenidos se han ocupado para el disefio
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de vehiculos capaces de moverse a través del aire con una menor resistencia.

En lo que se refiere a consumo de combustible, las llantas radiales ayudan a reducir el

consumo de diesel, comparado con las convencionales, ademas de tener mejor flexibilidad

para amoldarse a las superficies disparejas o speras para un mejor rodamiento.

20k U
= T T L)
- 100O——0+

Figura. 4.16 Resistencia del aire sobre las
partes frontales de un tractocamion.

del aire por encima y alrededor del vehiculo

La resistencia del aire impacta usualmente
al frente del tractor, en el espacio entre el
tractor y el remolque, debajo del tractor y
el remolque. El coeficiente de arrastre,
(cd), es

aerodinamica,

una medida de resistencia

siendo las partes del
tractocamion a considerar para el disefio

aerodinamico; el objetivo es dirigir el flujo

Debido a que la resistencia aerodindmica constituye la mayoria de las pérdidas energéticas

en velocidades de autopista, implementar camiones aerodindmicos ofrece ganancias

potencialmente significativas en la eficiencia del combustible.

En los vehiculos de carga modernos y Fuselaje en toldo

aerodinamicos, los filos 0 esquinas
cuadradas se redondean para que no
rompan el flujo del aire; se instalan
defensas muy anchas lo més bajo posible.
Esto evita que el aire se atrape por debajo
de la unidad, desviando el aire hacia los
de arriba del

lados. En la parte

tractocamion se colocan deflectores de

+ Extensores laterales

I

Faldon para chasis

Figura. 4.17 Dispositivos aerodindmicos
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viento para que desvien el aire hacia arriba 'y por encima del vehiculo, esto ayuda a que
el flujo no ejerza presion contra el frente de la unidad. Otros dispositivos que ayudan a la
aerodinamica son los faldones a los lados para evitar que el aire se atrape entre el tractor y

el remolque.

Las ganancias en la economia del combustible de estos dispositivos dependen del tipo de
remolque y del tipo de operacién. Los rendimientos son simulados usando un tdnel de
viento. Los beneficios de los dispositivos aerodindmicos se obtienen en el ahorro de
combustible, en los extensores laterales en un 2.3%, faldones para chasis 3.5%, fuselaje en
toldo 12.5%.

El impacto de los dispositivos

aerodinamicos en un remolque es menos

seguro que los dispositivos del tractor

debido a que estos no han experimentado I
pruebas independientemente. Se asume un

3.8% de la reduccion de combustible; Faldon lateral

usado para la operacién remolques con

caja seca, consistente colocar en los  Figura. 4.18 Remolque con faldon aerodinamico

laterales inferiores faldones. lateral

En los tractocamiones disefiados aerodinamicamente, todas sus partes que sobresalen como
las luces, espejos, deflectores y los estribos, se consideran dentro del disefio para suavizar
la superficie y hacerla mas lisa. Una caja de remolque con paredes externas de aluminio liso
y pulido, produce menos arrastre comparado con una con paredes corrugadas 0 con un

remolque con postes de soporte salidos.

En la construccion de este tipo de vehiculos hoy en dia se usan materiales ligeros, siempre

y cuando sea posible. Este tipo de material contribuye a la disminucion del peso bruto

122



Capitulo 4
La normatividad ambiental del tractocamion

vehicular. De esta forma, se ahorra combustible cuando transitan por carretera.

Los nuevos tractocamiones incluyen
usualmente un paquete completo de
dispositivos aerodinamicos adicionales,
para caminos prolongados, es decir
cuando viajan grandes distancias en
| autopistas, con esta configuracion las
ganancias se presentan en el ahorro de

combustible para las empresas y en

disminucién de contaminantes

Fuente: http://www.internationaltrucks.com/mexico
Figura. 4.19 Tractocamion disefiado con todas atmosféricos para la sociedad. Segun la
sus partes aerodindmicamente, hecho con
materiales ligeros.

ensambladora Navistar Company, realizo
pruebas reales en carretera, determinando
un 4% mas de rendimiento general de combustible en una de sus unidades equipada con
dispositivos aerodinamicos y eso se puede transformar en ahorro de dinero pero sobretodo

en ahorro de emisiones contaminantes.

4.4.2 Reduccion de la resistencia al rodaje usando llantas de base ancha e

infladores automaticos

Virtualmente todas las llantas que se usan hoy en dia son llantas radiales, lo que es
significativamente mas eficiente que las llantas viejas de doble capa. Los bajos perfiles

radiales reducen la altura del camién mejorando su desplazamiento.

La estrategia més prometedora es usar llantas individuales de base ancha para reemplazar
las llantas dobles en el tractor y en los ejes del remolque. Las llantas de base ancha mejoran
la economia del combustible de los camiones al reducir la resistencia al rodaje y el peso en

vacio. En el afio 1980, Goodyear fue el primer fabricante de neumaticos de base ancha para
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tractocamiones, llamadas “Super Single”. Michelin lanzé recientemente unoS neumaticos

de base ancha para camiones de carga pesada Ilamados “X-One”.

Este tipo de neumaticos de base ancha de
Goodyear y Michelin son legales en todos
los 50 estados del pais vecino del norte.
En México si esta autorizado el uso de
estos neumaticos, una de las empresa que
ya las ha utilizado es Grupo Bimbo. Las
versiones comunes de las llantas de base
ancha son mas amplias (arriba de 17.5

pulgadas en la anchura de seccién) es Fuente: http://thetiredigest.michelin.com/frise-uk
’ Figura. 4.20 Neumatico X-One, al fondo una

decir puede ser en las siguiente medida:

495/45 R 22.5, este tipo de llanta puede reducir hasta 130 Kg de peso vehicular y ahorrar

un 2% de diesel.

Las llantas desinfladas causan una
resistencia al rodaje y consumo de
combustible  elevado. Un inflado
apropiado de las llantas puede ser
mantenido todo el tiempo usando sistemas
de inflado automatico de neumaticos que

censan la presidn y suministran aire

presurizado a las llantas sobre una base

, . , continua.
Fuente: WWW.ClrcuIasequro.com

Figura. 4.21 Inflado automético de neumaticos.

Estos sistemas suelen utilizar el compresor de aire existente en el vehiculo o compresores
independientes impulsados por el rodamiento de las ruedas. Ademas del ahorro de

combustible, mantener la presion adecuada en las llantas puede disminuir el desgaste de las
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ruedas, la frecuencia de las situaciones de emergencia en la carretera. ElI impacto del
desinflado en los neumaticos del tracto camion se estima que aumenta la resistencia

al rodaje en un 2% y el consumo de combustible en 1%.
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Conclusion y Recomendacion

Conclusion

El uso de las tecnologias es de gran utilidad para facilitar la vida cotidiana de las personas
incluso para preservar la vida de todo ser viviente, mas sin embargo en algunas ocasiones
estas técnicas traen consigo dafios para la supervivencia de la misma humanidad y es por
ello que se necesitan, gobiernos para la promulgacion de leyes, que regulen el uso de estos
inventos y descubrimientos, aunado a la implementacion de normatividades, para que
constituyan regulaciones técnicas, de observancia obligatoria acorde a las finalidades del

uso de cada innovacion.

El saber seleccionar un tractocamion nos llevara a obtener mejores rendimientos tanto en
combustible, mantenimiento y en tener toda nuestra flota trabajando, todo esto se convierte
en mas ganancias monetarias para el duefio de los vehiculos; pero sobretodo es un paso
para mejorar la calidad del aire que todo ser viviente pueda respira, son medidas correctivas
para la disminucion de emisiones contaminantes, ayudando no solo a reducir el
padecimiento de las enfermedades respiratorias que tenemos hoy en dia, sino también para
combatir el calentamiento global de nuestro planeta, un tema del cual se estan viviendo ya
las consecuencias de los altos indices de contaminacion, los cuales se manifiestan en los

fenémenos climéticos extremos en nuestros dias.

Por ello la importancia de seleccionar un tractocamion referente a su operatividad,
considerando tren motriz, aerodinamico y mantenimientos preventivos, contribuiremos a
disminuir las emisiones contaminantes hasta en un 45% segun la Direccién General de
Gestion de la Calidad del Aire y Registro de Emisiones y Transferencia de Contaminantes,
de la SEMARNAT.
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Recomendacién

Es muy importante que el operador o los aperadores de tractocamiones, asistan a cursos de
capacitacion, para que puedan reconocer cada uno de los elementos de la unidad, puesto
qgue hoy en dia los tractocamiones cuentan con nuevas tecnologias no antes vistas; el
fabricante proporciona todo tipo de informacion técnica y operativa como: fichas técnicas,
manuales de operacion, programa de mantenimiento y las curvas caracteristicas del motor
que permiten conocer su comportamiento de trabajo bajo diferentes regimenes de

operacion; por lo que, es necesario conocer e interpretar esta informacion.

Con todo esto el operador capacitado contara con los conocimientos para realizar una
conduccidn técnica dejando de ser un hombre camion. Lo que le ayudaré a sacar el mejor

rendimiento al vehiculo, prolongando la vida util de cada uno de sus componentes.
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Anexos

Tabla de la Norma Oficial Mexicana NOM-012-SCT-2-2008, especificaciones de

tractocamiones nuevos o que se incorporen al servicio de transporte federal en México.

TRACTOCAMION-SEMIRREMOLQUE-SEMIRREMOLQUE

TRACTOCAMION-SEMIRREMOLQUE; TRACTOCAMION-SEMIRREMOLQUE-REMOLQUE Y
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T2-51 v 260 660 - v v v
T2-52 v 300 800 - v v v
T3-52 v 350 1050 - v v v
T3-53 v 350 1050 - v v v
T2-53 v 360 1050 - v v v
T3-51 v 300 800 - v - v v
T2-51-R2 v 350 1250 30 000 v v v v
T2-532-R2 v 360 1250 30 000 v v v v
T2-31-R3 v 370 1250 30 000 v v v v
T3-51-R2 v 370 1250 40 000 v v v v
T3-51-R3 v 400 1650 44 000 v v v v
T3-32-R2 v 400 1650 44 000 v v v v
T3-52-R4 v 450 1850 46 000 v v v v
T3-52-R3 v 450 1850 44 000 v v v v
T3-33-52 v 400 1650 44 000 v . v v
T2-52-52 v 370 1250 30 000 v v v
T3-52-52 v 400 1650 44 000 v v v
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Tablas 5.2.3 y 5.2.4. Clasificacion del tractocamion en base a su clase, homenclatura,
namero de ejes y llantas. Segin la NOM-012-SCT-2-2008.

TABLA 5.2.3
TRACTOCAMION ARTICULADO
NOMENCLATURA | NUMERO DE EJES | NUMERO DE CONFIGURACION DEL
LLANTAS VEHICULO
T2-1 3 10
T2-52 4 14
T2-83 5 18
T3-S1 1 4
T3-52 5 18
7383 6 2
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Tablas 5.2.4.
TABLA5.2.4
TRACTOCAMION SEMIRREMOLQUE-REMOLQUE (T-S-R)
NOMENCLATURA NUMERO DE EJES | NUMERO DE LLANTAS | CONFIGURACION DEL VEHICULO

T2-51-R2 5 18

T2-52-R2 6 22

T2-51-R3 6

T3-51-R2 6 22

T3-51-R3 7 26
T3-52-R2(0 7 26

T3-52-R3 8 30
T3-52-R4(M 9 34

T2-52-52 6 22

T3-52-52 7 26

735382 8 30
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Tabla B, de la NOM-012-SCT-2-2008.

TABLA B
PESO BRUTO VEHICULAR MAXIMO AUTORIZADO POR CLASE DE VEHICULO Y CAMINO
VEHICULO O ? , PESO BRUTO VEHICULAR (1)
CONFIGURACION NUM. EJES | NUM. LLANTAS
VEHICULAR ETyA B C 0

B2 2 6 175 165 145 13,0
B3 3 8 215 19.0 17.0 16,0
B3 3 10 245 230 20,0 18,5
B4 4 10 27.0 250 25 21,0
c2 2 6 175 16,5 145 13,0
c3 3 8 215 19.0 17.0 16,0
c3 3 10 245 230 20,0 18,5
C2R2 4 14 375 355 NA NA
C3R2 5 18 445 42,0 NA NA
C3R3 6 2 515 475 NA NA
C2R3 5 18 445 41.0 NA NA
T2.51 3 10 275 26,0 225 NA
T2.82 4 14 M5 315 28,0 NA
T3.92 5 18 415 38,0 335 NA
T3.53 6 2 48,0 455 40,0 NA
T2-53 5 18 410 39,0 345 NA
T3.51 4 14 U5 25 28,0 NA
T2S1R2 5 18 475 450 NA NA
T2S1R3 6 2 EAG 50,5 NA NA
T2.S2R2 6 2 55 50,5 NA NA
T3S1R2 6 2 T3 515 NA NA
T3S1R3 7 26 60.5 575 NA NA
T3S2R2 7 26 60.5 575 NA NA
T3-S2-R4 9 3 66,5 66,0 NA NA
T3-S2R3 8 30 63.0 625 NA NA
T3.5352 8 30 60.0 60,0 NA NA
T2.82.52 6 2 515 465 NA NA
T3.52.52 7 26 58.5 53.0 NA NA
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Tabla C, de la NOM-012-SCT-2-2008.

TABLA C
LARGO MAXIMO AUTORIZADO POR CLASE DE VEHICULO Y CAMINO
CJNEFTE:UUI{'EC?GN NUM. EJES | NUM. LLANTAS LARGO TOTAL {m)

VEHICULAR ETyA B C D
B2 2 14,0 14,0 14,0 12,5
B3 3 14,0 14,0 14,0 12,5
B3 3 10 14,0 14,0 14,0 12,5
B4 4 10 14,0 14,0 14,0 12,5
c2 2 6 14,0 14,0 14,0 12,5
c3 3 14,0 14,0 14,0 12,5
c3 3 10 14,0 14,0 14,0 12,5
C2-R2 4 14 31,0 28,5 NA NA
C3-R2 5 18 31,0 28,5 NA NA
C3-R3 g 22 31,0 28,5 NA NA
C2-R3 5 18 31,0 28,5 NA NA
T2-51 3 10 230 20,8 18,5 NA
T2-S2 4 14 23,0 20,8 18,5 NA
T3-52 5 18 230 20,8 18,5 NA
T3-83 6 22 230 20,8 18,5 NA
T2-51-R2 5 18 31,0 28,5 NA NA
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Anexos

Comparativa entre dos tractocamiones, para seleccionar adecuadamente su tren motriz;

dependiendo del trabajo que realizara.

International

Modelo: Prostar

Motor: Cummins isx Epa 2004
Potencia: 485 hp

Torque: 1850 Ib- ft @ 1,200 r.p.m
Transmision: 18 velocidades

Peso a transportar: 20.8 toneladas
Ejemplo 1.
Si la transmision entrega al diferencial 300

r.p.m. y 16.000 Ib-pie de torque. Un
diferencial con relacion de 3.70 entregara:

300 r.p.m/ 3.70 = 81.08 r.p.m. a las llantas.

16.000 Ib-pie X 3.70 = 59.20 Ib-pie (torque)
a las llantas.

Kenworth

Modelo: W900

Motor: Cummins isx Epa 2004
Potencia: 450 hp

Torque: 1850 Ib- ft @ 1,200 r.p.m
Transmision: 16 velocidades

Peso a transportar: 20.8 toneladas

Ejemplo 2.

Si la transmision entrega al diferencial 300
r.p.m. y 16.000 Ib-pie de torque. Pero con
un diferencial con relacion de 4.1
entregara:

300 r.p.m/ 4.10 = 73.17 r.p.m. a las llantas.

16.000 Ib-pie X 4.10 = 65.60 Ib-pie
(torque) a las llantas.

Esto quiere decir que una relacion con diferencial de 3.7, permitira desplazarnos a mayor
velocidad pero con menos fuerza, a diferencia de uno de relacion 4.1, reducira la velocidad

de desplazamiento pero dara mayor torque.

Como analisis se puede decir que para un tractocamion con carga ligera se puede configurar
una relacion de diferencial mas baja y obtener mayor desplazamiento, pero si la unidad
tiene carga pesada, se recomienda utilizar una relacion en el diferencial méas alta, para
ayudar a la unidad a despegar del reposo con mayor facilidad y tener mejores velocidades
en las subidas; pero limitara su desplazamiento en terreno plano.
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Anexos

Comparativa de la Aerodindmica de los tractocamiones: International Prostar y Kenworth W900

Tractocamion Internatinal Prestar

Tractocamion Kenworth W900

Dispositivos Aerodinamicos

Fuselaje para aire

Extensores
ahorra 12.5 %

laterales,
ahorran 2.3%

Faldones para
chasis,
ahaorran 3.5%

Dispositivos Aerodinamicos

Sin fuselaje para aire

extensores
laterales

Sin faldones laterales

Caracteristicas

de las unidades

Ventaja en aerodinamica:

e Ahorro de combustible hasta en un 18.3% de
combustible.

e Disminucion de emisiones contaminantes.

Ventaja en seleccidn del tren motriz:

e Se tiene mayor régimen de potencia para
utilizarla cuando se requiera ya que esta unidad
tiene un motor de 485 hp y una transmisién de
18 velocidades.

Desventaja del motor:

e Al subir pendientes pronunciadas el
tractocamion se alenta, pero la transmision es
de 18 velocidades, ayudando a recuperar
velocidad y torque.

Ventaja en aerodinamica:

e No presenta alguna.

e No ayuda a la disminucion de emisiones
contaminantes.

Des ventaja en seleccién del tren motriz:

e  Se tiene menor régimen de potencia ya que esta
unidad tiene un motor de 450 hp y una
transmision de 16 velocidades.

Desventajas:

e La unidad trabaja en las r.p.m maximas para
poder desarrollar la misma potencia que el
Prostar; por ello gasta mas combustible y se
forza méas el motor.
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