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CAPITULO I 

ANTECEDENTES Y EVOLUCION DE LA INDUSTRIA AUTOMOTRIZ 

1.1 NECESIDAD DE TRANSPORTACION HUMANA. 

Es lógico pensar que además de las necesidades fisiológicas, otra necesidad que el hombre 

prehistórico, contemporáneo, moderno y el del futuro, compartirán por siempre, es la de 

transportarse. 

Categóricamente la transportación no es otra cosa más que la generación, control y 

combinación de las fuerzas que se aplican sobre un cuerpo para trasladarlo, y proviene de 

la necesidad del hombre de trasportarse y llevar de un lugar a otro objetos para su 

alimentación, albergue y defensa como necesidades primarias. 

Después de que el hombre pudo dominar su propio pie como medio único de transportación, 

sus actividades fueron paulatinamente sobrepasando Ja capacidad de su musculatura y 

ergonomla. 

Siglos más larde, el hombre moderno es el que menos puede prescindir de las facllldades 

actuales de transportación, por ejemplo: acude a los Jugares de abasto para comprar sus 

vivares, acarrea a diario a su lugar de residencia un sin número de mercanclas, y su 



ambiente socio-económico lo ob!!gs a c:I~ a los diferentes centros de trabajo, 

atención médica, etc. Para é;;!e erecto el hombre utiliza máquinas que puede guiar, acelerar 

y detener a su elección. 

De esta manera la transportadón es la industria, con todas sus facetas, que figura como uno 

de los elementos principales de nueslra época. La existencia de la sociedad Industrializada 

actual, depende grandemente de la transportación eficiente de gente y bienes de consumo, 

de tal manera que el grado actual de control de la transportación y de sus Implicaciones 

&Ocio-económicas es un hechO relevante de la llida moderna que fundamenta el arraigo del 

automóvtl. 

Por todo esto, y en la medida en que la inlefl!,~ con todos los elementos del medio 

ambiente ha sido más compleja, se han desarrol!®o actividades que obligan al hombre a 

desplazs:se cada vez más lejos y con mayor freaienáa, de manera rápida y en terrenos 

abruptos, asl como con cargas més grandes y pesadas. 

Uegar a esta situación ha tomado a la humanidad millones de anos, un colosal e 

lmpresiona_nte desarrollo cienUfico y tecnol6gico y la aeaclón de la industria más grande y 

compleja en el mundo. 

Todas las actividades relacionadas con la transportación dentro de los diversos sistemas 

culturales, cienUlicos, téaileos y eoonómleos han propiciado enfoques y raspues!as 

diferentes, esta es una de las razones de las qu~ se deriva la producción de una gran 
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variedad da Upos de vehfcufos, que son requeridos para fas diferentes regiones del mundo 

y con diferentes caracterfaticas y estándares de calidad. 

En resumen el vehfcufo automotor representa una necesidad para el ser humano actual, un 

reto continuo y constante para la ciencia y la tecnologfa, representando también una 

amenaza constante al EQUfLIBRfO ECOLOGfCO DE NUESTRO PLANETA. 

1.2 INVENCION DEL AUTOMOVIL 

Un medio de transporte que no dependiera de fas caracterfslicas llslcas del ser humano o 

de la potencia de una bestJa de arrastre, se estaba gestando, ya que en algunas ciudades 

del mundo muehos hombrea de ciencia trabajaban en experimentos sobre medios de 

transporte autopropulsados, que af paso de los anos vinieron a revolucionar el mundo 

modificando la faz de la tlerra y cambiando sustancialmente af ser humano. 

Los conceptos lnfciafea de vehfculos autopropulsados Jos tonemos en el ano de 1680, en que 

Isaac Newton dlsell6 un canuaje que debla moverse por la reacción de expulsión de vapor 

de un calentador y hervidor de agua; no existe evidencia de que este vehículo se haya 

con1111ufdo y únicamente fue un desarroffo teórico. 

Hacia finales def siglo XVff y a fo largo del siglo XVlff Jos ensayos de artefactos propulsados 

con vapor eran práCUca común entre la gente de ciencia, habiéndose logrado varios 
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desarrollos extremadamente limitados en cuanto a su funcionamiento y que nunca fueron 

producidos masivamente. 

Durante la primera parte del siglo XIX, ya se experimentaba con máquinas de combustión 

interna que utilizaban combustibles llquidos, como la nafta y el benceno, es decir, ya se tenia 

una clara directriz a seguir. Los resultados de estos experimentos produjeron ius avances 

más detenminantes en la invención del automóvil. 

Un gran avance en la invención de las máquinas de combustión interna se presentó en la 

Exposición Industrial d~ Parls en 1867, en la que la companra "Rheinische Gasmotoren

Fabrik Deustch" fonmada por Nicolás Otto y Eugenio Langen dió a conocer un>1 máquina de 

cuatro tiempos, que en la práctica es conocida col;'.'º "Ciclo Otto". Dadas las necesidades de 

mecanización de esa época, estas máquinas causaron tal impacto que durante un periodo 

de diez anos fueron vendidas en Europa más de dos mil de ellas; sin embargo, no hay 

evidencia de que alguna hubiera sido adaptada para mover algún tipo de carruaje. 

El liderazgo en el desarrollo de las máquinas de combustión interna radicó en Europa, prueba 

do ello es que en el ano de 1885, Kart Benz siendo propietario de la empresa "Rhelnische 

Gasmotoren-Fabrik Deustch", desarrolló un triciclo motorizado, para el cual diseM su propio 

motor de cuatro tiempos, que apenas producia una potencia de 0.9 caballos a 450 

revoluciones por minuto. El vehículo tenla una manivela para la dirección, un cuerpo 

diferencial para las ruedas traseras y un sistema de embragado de motor-transmisión. Este 

evento marcó el NACIMIENTO DEL AUTOMOVIL, .Puesto que un ano después, el 29 de 
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Enero de 1886, con este vehlculo se obtuvo la primer patente en el mundo para un vehlculo 

de motor prácticamente utilizable para el transporte, ya que esta fue la primera ccmbinación 

da máquina y canuaje disenada como un solo elemento que genera movimiento autónomo, 

continuo y confiable. Kan Benz, no sólo desarrollo este primer auto, sino que también 

desarrollo el primer vehlculo de cuatro ruedas, con llantas sólidas y ruedas· de alambre, que 

contaba con un motor de casi dos litros de cilindrada y una potencia de 3.5 caballos de 

fuerza, además tenla espacio para dos pasajero~. 

Después de una serie de modificaciones, este vehlculo fue puesto a la venta en el ano de 

1888. La siguiente llustracion muestran la patente obtenida por Karf Benz asl como una 

fotografla del primer automóvil, las cuales se encuentran en el museo de Mercedes-Benz en 

Stuttgard, Alemania. 
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1.3 EVOLUCION DEl AUTOMOVIL 

El primer automóvil, patentado por Karf Benz, fue un vehículo que satisfacía fa necesidad . 

primaria para la que fue disenado, fa transportación, sin embargo en fa medida que fue 

generalizándose su uso, se fueron presentando una serie de carencias y deficiencias en 

cuanto a seguridad, confort, operación, autonomía, etc. Esta situación indujo a la naciente 

Industria Automotriz a un proceso continuo de evolución, el cual perdura hasta nuestros días, 

tratando de satisfacerlos más exigentes requerimientos de cada época. El automóvil actual, 

no es otra cosa más que una recopilación de avances técnicos de cada ano o de cada 

modelo de producción, mejorado y refinado. 

A continuación presentamos una breve descripción de ros adelantos tecnológicos que 

llegaron a ser calificados como la invención del ano. Unicamente mencionaremos los más 

Importantes y trascendentes. 

1886 - 1890. En este periodo Karf Benz obtiene fa patente de invención del primer automóvil 

y fue inventada la llanta de hule sólido para uso automotriz. 

1891 -1900. Henry Ford construye el primer automóvil de cuatro ruedas en América y forma 

la empresa " Detrolt Automobile Company ". 

1901 -1910. Invención de motores de 6 cilindros en llnea, amortiguadores para suspensión, 

carburadores dosificadoros, rines desmontables, luces para iluminación nocturna a base de 
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acetileno, llanta de refacción, baterla eléctrica, defensas, claxon, motores de 6 cilindros en 

linea, balatas para freno mecánico a base de asbesto, dise~o del FORO modelo "T" y 

nacimiento de la producción en linea estática, veloclmetro magnético y la carrocerla cerrada 

como equipo opcional. 

1911 - 1920. Invención del sistema eléctrico Integrado por el motor de arranque - baterfa -

generador, espejo retrovisor para autos de competencia, carrocerlas de acero, motor.de ocho 

cilindros en 'V', motor de doce cilindros, parabrisas de cristal, limpia-parabrisas manual, luz 

Indicadora de frenado, transmisión de dos velocidades, frenos hidráulicos en las cuatro 

ruedas y Ford Introduce la linea de producción en movimiento. 

1921 - 1930. Asiento delantero ajustable longitudinalmente, filtro de aire para el motor, llantas 

neumáticas, limpia-parabrisas de accionamiento neumático, transmisión automática, filtro de 

aceite para et motor, lámpara de doble filamento para luces de corto y largo alcance, escala 

deoctanaje paragasolina,cristal plano Inastillable, calefacción para cabina de pasajeros, usD 

extensivo de partes de acero forjado, balanceo de flechas para reducir vibración y producción 

masiva de vehlculos tipo vagoneta. 

1931 -1940. Suspensión a base de barras de torsión, suspensión independiente, radio de 

amplitud modulada, carrocerlas aerodinámicas, transmisión automática con sobremarcha, 

unidades de luz selladas. 

1941 • 1950. Llantas resistentes a ponchaduras, lubricación presurizada para motores, 
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tparecen los primeros motores de más de 100 caballos de potencia, también se incorporaron 

las ventanas laterales y parabrisas curvos de una pieza y otros adelantos bélicos. 

1951 - 1960. Dirección hidráulica, carburadores con dos o más gargantas, carrocerías de 

fibra de vidrio, aire acondicionado, tablero acojinado, seguros de puerta y asientos actuados 

eléctricamente, cinturones pelvlcos de seguridad, sistema de Inyección mecánica de 

combustible, aplicación por inmersión de protección anticorrosiva de carrocería, control 

eléctrico de velocidad, frenos autoajustables, primeras camionetas con tracción en las cuatro 

ruedas, motores de aluminio y silenciador recubierto con acabado cerámico. 

1961 - 1970. Sistema de frenos con doble circuito, llantas radiales, frenos de disco en ruedas 

delanteras, re-utilización de la tracción delantefl!!. diseno de la estructura frontal I defensas 

I columna de dirección para la absorción de Impacto, cinturones de seguridad auto ajustables 

y retráctiles de tres puntos de apoyo, control computarizado de trenado para evitar el bloqueo 

de ruedas, limpia-parabrisas intermitentes, sistema de inyección electrónica de combustible, 

control automático de la temperatura ambiente en el compartimiento de pasajeros, inicio de 

aplicación de la electrónica, radio de frecuencia modulada y el Inicio de uso de motores 

eléctricos c;on imán permanente. 

1971 • 1960. Tablero de instrumentos con Indicadores electrónicos y digitales, sistema de 

protección contra robo, sistema de acceso sin llave, refuerzos contra impacto en puertas, 

sistema de dirección de pinónlcremailera, frenos de disco en las cuatro ruedas, ruedas de 

aluminio, espejos exteriores de control remoto, utilización de pinturas de doble capa, motor 
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para gasolina sin plomo, llantas de perfil bajo, re-utilización de motor diese! para automóvil, 

dirección hidráulica de asistencia variable, transmisión aui~málica de cuatro velocidades con 

sobremareha y uso del convertidor catalitico para la reducción de emisiones contaminantes. 

1981 - 1990. Motor turbocargado, sistema de trenos anti-bloqueo controlado por 

computadora, Inyección electrónica multipuerto, crtstales fotocromálicos, unidades. de luz de 

plástico y en forma estilizada, Incremento del uso de plásticos en gran variedad de 

aplicaciones, reducción importante en el peso vehlcular y mejoras en seguridad para los 

ocupantes, como el uso masivo de bolsas de aire complementando el cinturón de seguridad. 

1991 - 2000. En esta década la tendencia es de FAVORECER Y PROTEGER EL MEDIO 

AMBIENTE mediante la eliminación del uso de cloroftuorocarbonos (CFC) y el desarrollo de 

tecnologlas sofisticadas que generarán vehlculos más seguros, cómodos y eficientes que 

también permitirán alcanzar reducciones drásticas en peso vehlcular y emisiones 

contaminantes, obteniendo mejoras significativas en el rendimiento de combustible e Incluso 

el uso de combustibles alternos. 

1.4 1'061.ACION Y PROCUCCION MUNDIAL DE AUTOMOVILES. 

Durante los primeros 60 anos después de la invención del automóvil, se registraron bajos 

volúmenes de producción, esto como consecuencia de la limitada tecnologla, asl como 

disponibilidad de materiules y baja demanda de mercado; otros factores Importantes que 
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lnftuyeron de manera delenninanta fuenln: La primera y lle(¡Unda gue1111 mundial, que a pe8ar 

de haber Impulsado grandemente el desarrollo de la ciencia y Ja tecnologla, estuvieron 

enfocadas básicamente hacia aplicaciones bélicas y la aviación, las cuales anos después, 

fueron aplicadas entre otras, a la industria llldllmotriz. 

El adelanto tea1ol6gico más importanle para impulsarla manufactura masiva y lograr grandes 

volúmenes de vehículos, fue la inc:orpomáón de la linea de producción en movimiento, la 

cual fue Implantada en 1913 por Heivy Fonl en la Planta de Hlghland Parle en Detroit 

Mlchlgan. En la actualidad es el método uniYenlal de producción, mediante el cual sa 

manUfacturan practicamenle todos tos 8UIDm6vlles del mundo y que ademés se ha expandido 

a múltiples procesos produdiws de un llin número de artlc;ulos. Con esta Innovación se logro 

rebasar en ese mismo allo la cantidad de 10,00Q unidades producidas; asl mismo, catorce 
·~~ 

anos más tarde se rebasó la cantidad de quince millones de unidades anuales fabricadas por 

una sola empresa. 

Postarlonnente, el periodo de 1950 a 1990 marca la época en que se alcanzó un crecimiento 

iostenido en la fabricación de vehlc:ulos automotoll!S. En estas cuatro décadas Ja producción 

iiutomotriz.anual se lnaement6 ele 10 milones en 1950 a .es millones en 1990. 

Con respacto a la población mundiel activa de automóviles, la siguiente p.tglna muestra la 

gnllica de Incremento de wltlculos en senñcio munáial y que la mayorfa, se supone, estén 

en circulación diariamente. Ella grüca mueslra que exiate un lotal aproximado de 550 

millones de vehlc:ulos, los cuales, debemos considerar que estlln contaminando la atmósfera. 
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Otro dato Interesante ea la gnlffca que a continuación nos muestra la distribución de la 

producción automotriz en los principales paises Industrializados. En esta se observa el 
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notable crecimiento acelerado de la producción automotriz en Japón. Asf como el liderazgo 

alcanzado por los Estados Unidos de Norteamérica. 

1-s-llalia ->c-Francia _....._Alemdllla--Japón - -EUAj 

1.5 LA INDUSTRIA AUTOMOTRIZ EN MEXICO. 

En M6xico, el primer automóvil fue construkfo en el ano de 1897 por la fabrica de blcidetaa 

Mohler y Da Graelf, aunque no tu1IO gran éxito. Posteriormente en 1914, la companra 

Automotriz Mexicana, SA produjo en la dudad de Torreón, Coahuila el automóvil marca 

"Anéhuac", el cual tampoco alcanzó el 6xito. Su historia al Igual que la del anterior se perdió 

en el devenir de loa anca. 
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En 1925, en la esquina Balbuena y Candelaria, cerca de Ja estación de San Lázaro, Ford 

Motor Company estableció la primera planta armadora, Iniciando su operación con 81 

trabajadores. Posteriormente, en 1933 se estableció Automotriz O'Farril en la ciudad de 

Puebla, Pue., para armar los automóviles Panhard. Dos anos después, en 1935 surgió en 

la Ciudad de México la planta annadora de General Motors de México. El establecimiento 

de nuevas plantas armadoras de otras marcas de. automóviles continuó y en. 1939 se 

estableció Automex, para armar los productos Chrysler. A finales de los cincuimtas y 

principios de los sesentas se establecieron en México las empresas que actualmente son 

conocidas como Nlssan y Volkswagen. 

Adicionalmente a las empresas anteriormente mencionadas y que actualmente se encuentran 

operando en nuestro pals, se establecieron varias firmas automotrices que debido a que 

únicamente estaban dedicadas a la Importación de automóviles totalmente terminados o que 

su grado de Integración de componentes naclonales fue Insuficiente: tuvieron que retirarse 

del mercado mexicano, estas son: 

Kaiser Frazer Carabella Citroen 

Peugeot B.M.W. D.K.W. Hanse 

Austin Morris M.G. Anglla 

Hlllman Slnger Taunus Consul 

Sunbeam Jaguar Alfa Romeo Flat 

Toyopet Mercedes Benz Studebaker Slmca 

Skoda Moscovilch Vauxhall Volvo 
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Posteñormente y como resultado del inaemento en Ja demanda e Importación de vehlculos, 

el gobierno dió inicio a una reglamentación, marcando el nacimiento de la industria automotriz 

en México. El deaeto de 1931, indicaba la necesidad de que las armadoras usaran ciertas 

partes de fabñcación nacional; sin embargo, la verdadera integración de la Industria 

automotriz y de autopartes se gener6 a partir del decreto del 23 de agosto da 1962, el cual 

obligó a las plantas annadoras a producir sus motores, integrar el tren motriz y que un 

mlnimo del 60% del cosln del vehlailo fuera con componentes y mano de obra mexicanos. 

Esta disposición gubemamef\1al fue la que provocó el retiro de las empresas anteriormente 

mencionadas, manteniéndose llnicamente Jas siguientes: 

American Motoni 

Oatsun Mexicana 

Renault Mexicana 

Automax 

Ford Motor 

Voikswagen 

Borgward 

General Motors 

Diesel Nacional 

En el periodo 1950 - 1981 la induslña automotriz en México mostró una evolución creciente 

qua alcanzó un mllximo de 597, 110 unidades producidas en el ano da 1981. Esta cifra volvió 

a ser alcanzada y rebasada hasta el ano de 1989. 

Es importante edarar que la industria automotriz mexicana, se limita únicamente a realizar 

el ensamble da vehiailos y no a su diseno; sln embargo si se realizan modificaciones 

minlmas a Jos diseftos originales con la füiafidad de aderuarlos a las condiciones climáticas 

y topográficas de nuestro pala, eliminar equipos y accesoños de lujo que económicamente 

no son o fueron renlltbles y, por último, elimln~r sistemas de control de emisionrs 
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contaminantes que no resultaron de incorporación obllgalorla en México y que en su 

momento representaron Importantes ahorros. 
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CAPITULO 11 

LA CONTAMINACION DEL MEDIO AMBIENTE DEL VALLE DE MEXICO 

2.1 INTRODUCCION. ¿ Qué es la contaminación ? 

La contaminación es el efecto nocivo que ejercen todas aquellas substancias que afectan el 

equilibrio ecológico del entorno. Está constituida por toda aquella serie de desechos que de 

una u otra forma no se asimilan o degradan en el medio ambiente en que son arrojados, ya 

sean gaseosos, Jlquldos o sólidos. 

Como consecuencia del progreso humano y el avance de la ciencia y tecnología, se han 

desarrollado y elaborado materiales más sofisticados, de mejores cualldades, mayor 

resistencia y por ende una menor aslmllación por la naturaleza. Esto ha afectado 

grandemente el equilibrio ecológico, modificando y degradando los procesos naturales. Los 

nuevos materiales tales como plásticos, productos químicos, derivados del petróleo, etc. 

constituyen una profunda alteración del proceso natural de relnc.orporación de los materiales 

a la naturaleza. 

La contaminación atmosférica es la condición en la cual se encuentran presentes en el aire 

algunas substancias en concantraciones superiores a los niveles ambientales normales, de 

tal forma que producen efectos Indeseables en fa salud del ser humano, ros animales y la 

16 



vegetaclór., generando alteraciones en los ecosistemas naturales del planeta. 

La contaminación atmosférica no es un problema privativo de los paises en desarrollo. Por 

causas distintas también esta presente en ros paises Industrializados, a pesar de contar con 

recursos para desarrollar e Incorporar la más avaozada tecnología para controlar y reducir 

los residuos contaminantes. 

Los peligros que representa la contaminación ambiental para la humanidad, asr como las 

poslbllldades y la necesidad de combatirla, constituyen el tema de mayor importancia en la 

sociedad actual. 

Desde que el hombre existe ha contribuido a la l[ansformación y al deterioro de su hábitat 

En la medida en que los grupos humanos se han desarrollado, la vida social se ha hecho 

más complicada, los adelantos de la ciencia y la tecnología han dado lugar a un creciente 

desarrollo urbano a Industrial; la producción de contaminantes ha alcanzado limites nunca 

antes Imaginados, por ello, se advierle el peligro de danos irreversibles que seguramente 

alterarán el orden social y pondrán en peligro la supervivencia de la humanidad. 

Todos los paises del planeta han respondido con Interés a estas llamadas de advertencia, 

en la actualidad más que nunca se emiten leyes, normas, programas y se asignan recursos 

muy importantes para la lucha contra la contaminación. Esta acción corresponde a todos los 

hombres por Igual y mayormente a aquellos que de alguna forma afectan las condiciones 

amblen tales. 
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2.2 CONSUMO DE ENERGETICOS. 

En la zona metropolitana del Valle de México so queman diariamente el equlvalente a 44;3 

millones de litros de combustibles. considerando uso doméstico. transporte, industrial Y 

generación do energla eléctrica. 

La utilización de estos combustibles permite generar el bienestar social de la población, ya 

que propicia empleos, servicios, transporte, energía eléctrica y múltiples comodidades más. 

Su combustión es la fuente principal de generación de contaminantes del aira, representando 

aproximadamente el 85 % de las emisiones totales. El resto está formado principalmente por 

polvos provenientes de áreas carentes de vegetación, materias fecales, evaporación de 
":.~ 

solventes y gases Inertes. 

El 55 % del total de los combustibles son consumidos por los vehlculos que circulan 

diariamente en nuestra ciudad, generando el 76 % de la masa total de contaminantes. 

Distribución de Consumo de Combustibles 

Doméstico 11 % 

lndustrial25% 
1 
J 55% Transpone 

Termoeléctricas 9% 
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El consumo de combustibles continúa en aumento. En el caso de los últimos cinco al\os el 

consumo ~remedio diario en la Z.M.V.M. se ha incrementado en un 22 %, al pasar de 15.7 

millones de litros diarios en 1989 a 19.15 millones a fines de 1993, esto representa un 

aumento anual promedio de 4.4 %. 

Consumo de Gasolinas en la Zona Metropolitana 

25 
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Este incremento en el consumo de combustibles es claramente entendible si observamos las 

siguientes gráficas, en la primera se muestra un claro Incremento en la cantidad de vehlculos 

en circulación en la Ciudad de México, principalmente a partir del al\o de 1989; en la 

segunda, se aprecia el Incremento de ventas de vehlculos nuevos en la zona metropolitana 

y su comparativo con las ventas en el resto del pals, en ambas gráficas resalta un 

lnetemento sobresaliente a partir del ano de 1989. 
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Ventas de Automotores Nuevos 
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2.3 EL PARQUE VEHICULAR EN EL VALLE DE MEXICO 

Las es!adfsttcas de aeclmiento del parque vehicular en México, Indican que este ha crecido 

allo con al'lo, especialmente desde 1978. Se estima que poco más del 22 o/o del total.de los 
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vehlculos automotores del pals se concentran en el Valle de México, el cual tiene una 

extenslOn territorial superior a los 2500 Km' con una poblaciOn de 2. 7 millones de vehlculos, 

de los cuales el 45 % son autos particulares, el 25 % están dedicados al transporte de 

pasajeros y el 28 % es de transporte de carga, como se muas~-¡; en la siguiente gráfica. La 

edad promedio de este parque vehlcular es de 8.5 anos y el 80 o/o no están equipados con 

sistemas modernos para el control de emisiones contaminantes, además de encontrarse en 

mal estado mecánico por falta de mantenimiento adecuado. 

Emisiones por Sector de Transporte 

Transporte de 
Pasajeros 

25
% ~ Aut.os 

Particulares 
45% 

Transporte de 
Carga 
28% 

Otros 
2% 

Es Importante mencionar que según el Censo General de Población y Vivienda de 1990, en 

el Dlslrfto Federal exlstlan 4.01 habitantes por automóvil, presentando una densidad de 1389 

automóviles por km'; lo cual comparado con las 11.9 personas por automóvil y 3.46 

automóviles por Km' que exlstlan en todo el pals, estas cantidadee resultan sumamente altas 

para el D.F. 
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2.4 INFLUENCIA DE LOS FACTORES METEOROLOGICOS 

Las caractarfslicas de la Ciudad de México han representado históricamente, un reto para 

la industria automotriz mexicana. Esta situación se hace presente como consecuencia de una 

serie de factores y condiciones que deterioran la eficiencia del comportamiento de los 

vehículos, generando un Incremento de las emisiones a la atmósfera. Estos factores son los 

siguientes: 

2.4.1 ALTITUD .- Uno de los pñncipales problemas de la Ciudad de Mé:.i(.;() es que se 

localiza a una altitud promedio de 2,240 metros, por lo cual y como consecuencla de la 

menor presión atmosférica, el aire contiene menor cantidad de oxigeno que a nivel del mar. 

Un metro aibico de aire al nivel del mar contien!l. 275 gramos de oxigeno, mientras que el 

mismo volumen en la Ciudad de México contiene únicamente 212 gramos, es declr 23% 

menos. Esta condición propicia una pérdida Importante en la eficiencia del proceso de 

combustión, produciendo una mayor cantidad de gases tóxicos, como son monóxido de 

carbono (CO) e hidrocarburos no quemados (HC). Lo anterior es perfectamente perceptlbl!!. 

al conducir un vehfculo de aspiración natural en diferentes condiciones aftimétricas. 

2.4.2 OROGRAFIA .- El Valle de México es una cuenca lacustre que se encuentra rodeada 

por altas montanas que alcanzan alturas de aproximadamente 3,900 m S.N.M. y volcanes 

como el PopocatépeU, lxtacelhuaU y el Nevado de Toruca con alturas de hasta 5,400 m 

S.N.M., estas caracterfsticas topográficas dificultan fa circulación natural del aire, Impidiendo 

la dispersión de ros contaminantes y contribuyen~o en conjunto con la luz solar, a la 
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formación de ozono. esta condición representa un obstáculo para los ·•eh' culos automotores, 

ya que para salir del valle, se requiere subir hasta 3, 100 m de altitud en recorridos no 

mayores a 50 km. 

2.4.3 tNVERSION TERMtCA .- ¿ Qué es la Inversión térmica ?. 

La Inversión térmica es un fenómeno natural inevitable que no es en si danino. Normalmente 

en la atmósfera, las capas de aire mas frlo están arriba y las mas calientes abajo. Durante 

una Inversión térmica, las capas de aire caliente se encuentran encima de las capas de aire 

frlo, es decir, Invertidas a la condición normal. Este efecto se puede formar de diferentes 

maneras; por ejemplo, durante Ja noche, en ausencia de calentamiento solar, la pérdida de 

calor de la tierra y del aire en la superficie, provoca la formación de la capa de aire pesada 

y fria sobre la superficie o también cuando las laderas de los montes que circundan un valle 

se enfrlan durante la noche, el aire directamente encima de éstas también lo hace y por su 

mayor densidad baja por las laderas de las montanas, acumulandose en la parte baja del 

valle. Durante el dla este fenómeno desaparece al entibiarse la superficie de la tierra por los 

efectos de los rayos solares o por Ja presencia de aira cálido proveniente de otras latitudes, 

regresando de esta manera a una atmósfera normal, es decir caliente abajo y fria arriba. Este 

fenómeno se puede presentar en cualquier época del ano; pero durante los meses de 

diciembre, enero y febrero se presentan con mayor Incidencia. Su presencia se puede dar 

en cualquier lugar donde las condiciones meteorológicas y topográficas permitan que este 

proceso ocurra. 

La conjugación de este fenómeno natural con las altas emisiones contaminantes de 
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determinado lugar, provocan que el aire contaminado permanezca largo tiempo en la capa 

baja de la atmósfera; asi, la aaunulaci6n de contaminantes puede tener efectos nocivos 

cobre la salud del ser humano y demás seres vivos. El grado de riesgo para la salud estaré. 

determinado principalmente por el lapso de tiempo que dure el fenómeno y por el nivel de 

concentración de contaminantes que se van acumulando. 

AIRE FRIO 

La frecuencia da Inversiones lénnicas registradas en el Valle de México, fue mayor en 1993 

que en 1992, e3to se atribuye al incremento de flujos combinados da masas de aire polar y 

tropical; asf mismo, durante los meses de junio a septiembre disminuye dicha frecuencia, lo 

cual es debido a que en esa época se registra una mayor precipitación pluvial, generada por 

la afluencia de aire tropical marftimo, con alto contenido de humedad. 

2.5 PRINCIPALES CONTAMINANTES ATllOSFERICOS 

En la actualidad la contaminación ambiental del planeta está llegando a condiciones criticas 
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en el aire, tierra y agua. Sin embargo, dada la gran divsrsificaclón y alta complejidad de los 

precursores de la contaminación y to extenso del tema, en este capllulo nos enfocaremos 

al anéllsls de los principales gases emitidos por el proceso de combustión de los vehlcul.1s 

automotores. 

Derivado del nivel actual de contaminación del aire, la Comisión Metropolitana para la 

Prevención y Control de la Contaminación Ambiental en el Valle de México en conjunto con 

el Instituto Nacional de Ecologla, dependiente de la Secretaria de Desarrollo Social, han 

efectuado una serie de estudios ambientales en Jos que revelan que los principales 

contaminantes en ol aire de la zona metropolitana, producto principalmente del desecho de 

los motores de combustión Interna son: plomo, dióxido de azufre, óxidos de nitrógeno, 

monóxldo de carbono, hidrocarburos, aldehidos y residuos carbonizados. 

En el siguiente esquema se muestran tos principales residuos que se obtienen de cualquier 

proceso de combustión, ya sea en un motor de combustión interna o en la caldera de 

cualquier proceso industrial, Incluyendo un calentador de agua d& uso doméstico. La 

concentración de estos residuos contaminantes varia dependiendo de los sistemas de 

control de emisiones que estén acoplados al final del proceso. 
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Residl-. del Proceso de Combustión 
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z.a.1 DIOXIDO DE AZUFRE ( so. ) .- La prosenda da ésta contaminante en la 

atm6sfera, esr-*8doda la quema de combustibles con alto contenido de azuf_re, como 

el gasóleo y dieSBI, los aiales duranta el PfUC8$0 de combustión son oxidados, formando 

como produdo residual principal el dióxido da azufre y en menor proporción sulfatos. 

El di6xido d8 azufra es el ram:lor principal en la formación da lluvia écida, la cual genera 

~ gra-an los ecosillernss ac:Wticos y vegetales, modificando la acidez del 

medio ambianle y oc:mióoaudo la deslruc:c:ión da formas da vida vegetal y animal. . 

Las <Xllllallltl&illi- da di6xido da azufr1I en la atm6sfera reflejan una tendencia a la 
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baja, puesto que el nivel máximo registrado en 1993 fue 31 % menor al de 1992 y 39 % 

menor al de 1991. 

Los logros antes mencionados se obtuvieron por acciones trascendentes, como son: 

El reemplazo del combustóleo en el Valle de México por gasóleo i:on un 

contenido máximo de azufre de 2.0 % en peso. 

Cierre de operaciones de la Refinería 1 B de Marzo. 

Utilización de gas natural en les dos plantas termoeléctricas del Valle de 

México, así como en 365 grandes Industrias. 

A partir de 1990 se distribuye únicamente diese! con un volumen máximo 

de azufre de 0.5 % en peso. 

La Incorporación de Diesel-Sin en la Z.M.V.M. desde octubre de 1993, con 

contenido méximo de azufre de 0.05 % en peso, el más bajo en el mundo. 

En 1994 se incorporó la norma de emisiones para vehículos automotores 

equipados con motor Diesel más estricta del mundo, paralelamente con 

Estados Unidos y Canadá. 
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2.5.2 HIDROCARBUROS (HC) .- Este es un término muy amplio que se usa para 

desaibir los compuestos orgánicos fonnados por el carbono y el hidrógeno, los cuales 

sa enQJerllran en todos IOs productos deñYados del petróleo. 

La mayor parta de los hidrocallburos son venenosos únicamente en concentraciones 

supeñores a varios cientos de parles poc milón; sin embargo, la luz solar y la 

tempemb.wa ocasionan que estos reaccionen ain los óxidos de nitrógeno, formando 

ozono troposfético. Los hidrocarbc.wos y loS cíxidos de nitrógeno, en presancia de la luz 

solar, produoen una mezda de hwno y niebla comú:lmente conocida como SMOG. 

2.5.3 llONOXIDO DE CARBONO 1 CO ).- Es un gas incoloro e inodoro compuesto de 

calbono y oxigeno, es generado en lodO proi:eSo de combustión incompleto del carbono 

y es emiliOO en lodos los procesos lnduslriales y motores de combustión interna que 

utilizan combustibles fósiles para su operación. Se genera en mayor cantidad a la altura 

de la Ciudad oo México por la dismDJción del contenido de oxigeno en el aire. 

Teóricamente, en un proceso do oombuStión completo el aire suministrado al combustible 

debe oon~ la cantidad de oxigeno suficienle para tranSfonnar lodo el carbono en gas 

carbónico y lodo el hidrógeno en agua. 

los automóviles S!lfl la principal fuente de emisión de monóxido de carbono, se estima 

que en la Ciudad de México el parque vehicular genera el 95 % de las emisiones totales 

de este gas. Los molOres de combustión nema que operan con mezclas ricas en 
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combustibles tienden a aumentar las emisiones de monóxido de carbono e hidrocarburos, 

ya que no hay suficiente oxígeno para una combustión completa. En cambio, cuando 

operan con mezclas pobres en combustible, las emisiones de mon6xido de carbono se 

reducen, aunque cuando son demasiado pobres tampoco hay una combustión completa 

y aumentarán las emisiones de óxidos de nitrógeno. 

Otras fuentes emisoras son las industrias, refinerías, sistemas de calefacción, estufas y 

quemadores domésticos, asl como el humo del cigarrillo. En las zonas metropolitanas 

tas más altas concentraciones de monóxido de carbono se encuentran en lugares con 

tráfico pesado, cruceros, túneles. pasos a desnivel y estacionamientos subterráneos. 

Las altas concentraciones de este elemento son las causantes del efecto invernadero, 

que consiste en un aumento de temperatura en el medio ambiente, provocado por la 

reflexión de los rayos luminosos que rebotan en la capa de monóxido de carbono que 

rodea a la tierra y regresan a la superficie terrestre. 

El monóxido de carbono afecta principalmente a nlr'los, mujeres embarazadas, ancianos 

Y genle con problemas respiratorios y cardlovasculares. Este compuesto se combina con 

la hemoglobina contenida en los glóbulos rojos, formando la Carboxihemoglobina en la 

sangre, lo cual reduce de forma importante la capacidad de transferencia de oxigeno de 

los pulmones a los tejidos y el retorno del dióxido de carbono de los tejidos a los 

pulmones. En forma adicional el monóxido de carbono afecta al sistema nervioso central 
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ocasionando faUga, somnolencia y dolor de cabeza. 

Para el control de éste contaminanle las autoridades han Instrumentado varias acciones: 

Introducción de gasolina oxigenada, con lo cual sa redujo 

aproximadamente en un 10 % las emisiones de este contaminante 

provenientes de vehículos automotores. 

Incorporación del convertidor catalíüco en los automóviles a partir del al'lo 

modelo 1991, con lo cual reducen en un 90 % sus emisiones. 

Ampliación del Sistema de Transporte Colectivo Metro. 

Impulsar el uso de Gas Licuado de Petróleo ( L. P. ) en más de 17,000 

vehículos de transporte público y de carga. 

Reemplazo por motores de bajas emisiones en 3,500 autobuses de R-100 

Incorporación del Programa de Verificación Vehlcular Obligatoria en el 

Distrito Federal y la zona conurbada, posteriormente esta acción se 

Incorporó en las ciudades de Guadalajara y Monterrey. 
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Z.5.4 OXIDOS DE NITROGENO ( NOx ) .- El término "Oxides de Nitrógeno" es una 

denominación que incluye óxido y dióxido de nitrógeno. Este contaminante se forma 

cuando en el proceso de combustión se alcanzan muy altas temperaturas y al!a 

concentración de oxígeno. Se presenta en todo proceso de combustión que utiliza aire 

como fuente de comburente, por ejemplo, turbinas de gas, plantas termoeléctricas, 

incineradores de basura, sistemas de calefacción y motores de combustión Interna. 

Se estima que en la Z.M.V.M. el 47 % de éstas emisiones provienen de vehículos 

automotores. La mayor parte de los óxidos de nitrógeno emitidos por los automóviles se 

encuentran en forma de óxido nítrico, pero éste compuesto es rápidamente transformado 

en dióxido de nitrógeno, ésta es la razón por la que generalmente se analizan ambos 

contaminantes en conjunto. 

Estos gases tienen un efecto adverso tanto en la vida vegetal como en la salud humana, 

Irritando el sistema respiratorio y reduciendo la función pulmonar, así mismo propicia las 

enfermedades virales. 

Por otra parte, en conjunto con el dióxido de azufre, contribuye a la formación de lluvia 

ácida y participa en la fotoquímlca atmosférica como precursor del ozono. 

Las acciones Incorporadas para su control son coincidentes con las expuestas para los 

. contaminantes previamente descritos. 
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2.5.5 OZONO ( o, J .- El ozono es un gas azul de intenso olor característico que se 

forma por la unión de tres átomos de oxigeno. 

El ozono de la atmósfera se genera al ser disociadas las moléculas de oxígeno por la 

absorción de los rayos ultravioleta de origen solar y las radiaciones cósmicas, formando 

la ozonósfera que es la parte de la estralósfera situada enlre 15 y 40 kilómetros de 

altilud. El ozono funciona como un filtro protector que absorbe las radiaciones ultravioleta 

e infrarrojas del sol, impidiendo que estas lleguen a la superficie terrestre, to cual podría 

ocasionar la destrucción de todo tipo de vida en la superficie del planeta. 

Entre los gases que liberamos a la atmósfera se encuentran los clorofluorocarbonos 

(CFC) comúnmente utilizados como propulsor de aerosoles, componentes de 

poliuretanos, equipos de aira acondicionado y refrigeradores. Los CFC ascienden a la 

capa de ozono de ta estratósfera y al entrar en contacto con la luz ultravioleta liberan 

átomos de cloro, tos cuales reaccionan químicamente con el ozono, destruyendo miles 

de moléculas. 

El ozono que se encuentra en la tropósfera, que es la capa Inferior de la atmósfera hasta 

una altura media de 11 km, se forma en el aire y es el resultado de la reacción 

fotoqufmlca atmosférica de hidrocarburos radicales no quemados y los óxidos de 

nitrógeno. 
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La alta concantr~ción da ozono troposférico constituye un contaminante que irrita y daila 

el sistema respiratorio, evita el crecimiento de los pulmones y obstruye en forma crónica 

las vías respiratorias. 

Actualmente el ozono troposférico es el contaminante más significativo en la atmósfera 

del Valle de México, su control ha sido difícil ya que es consecuencia del alto consumo 

de combustibles dentro del valle y su proceso de formación es muy complejo. Para su 

reducción se han erectuado varias acciones, entre las que destacan: 

Programa de reformulación de gasolinas específicas para la Z.M.V.M. que 

serán menos tóxicas y reactivas en la atmósfera. Estas están en la etapa 

de desarrollo en el lnstiluto Mexicano del Petróleo. 

Inició en el año 1994 un programa de verificación obligatoria de 

emisiones Industriales, para lo que en 1993 se expidieron seis Normas 

Oficiales Mexicanas. 

Instalación de techos flotantes en Jos tanques de almacenamiento de· 

combustible en Petróleos Mexicanos y la construcción de plantas de 

licuefacción de vapores para recuperación de vapores de gasolina. 

2.5.8 PARTICULAS SUSPENDIDAS ( PST) .- A todas las substancias qua flotan en la 
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atmósfera, que no son gases, se les denomina partículas. Las partfcufas suspendidas 

están compuestas por una gran diversidad de substancias qufmfcas y orgánicas 

esparcidas en la atmósfera. Existen muchos tipos de partículas que son dañinas para la 

salud humana; provienen básicamente del proceso de combustión en vehfculos 

automotores, Ja industria y la degradación ecológica. Por su tamaño se clasifican en PST 

(Partículas Suspendidas Totales) y PM10 (Partículas Menores a 10 Micras), 

representando las más pequeñas un mayor riesgo para la salud ya que penetran 

profundamente hasta los pulmones. 

Las de tipo orgánico provenientes de la degradación ecológica, son generadas 

básicamente por tolvaneras ocasionadas por la deforestación y falta de humedad en la 

tierra, arrastrando partfculas de excremento,"·bacterias, esporas, etc .. La Comisión 

Metropolitana para la Prevención y Control de la Contaminación Ambienial en el Valle 

de México, atribuye el 70 % del total de particulas suspendidas a esta fuente 

contaminante. 

Las Partlculas generadas por Ja combustión se fonnan de carbono y microelementos 

metálfcos; son emitidas a la atmósfera por la quema de combustibles pesados como el 

diese! y combustóleo. El aspecto más preocupante de las emisiones de los motores 

diese! es el hecho de que son transportadores de agentes cancerígenos. 

Las Partlculas metálicas formadas por níquel, cromo, manganeso y berilfo, asf como 
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algunos metales pesados como el arsénico, mercurio, cadmio y plomo son emitidos 

permanentemente por los motores de combustión interna, siendo altamente tóxicos aún 

en bajas concentraciones. La presencia de metales pesados cambia la química y la 

biología de los suelos y su acumulación en Jos ecosistemas afecta la salud de los seres 

vivos. 

2.5.7 PLOMO ( Pb) .- La emisión de este metal a la atmósfera proviene principalmente 

de los vehículos automotores, como producto de la combustión de gasolinas que 

conUenen tetraetilo de plomo. Este compuesto es agregado a las gasolinas con la 

finalidad de lubricar los asientos de las válvulas y para evitar la detonación, ya que 

Incrementa de 1 O a 15 unidades el valor del índice de octano. Otras fuentes 

consideradas como emisoras de plomo contaminante son algunos tipos de pinturas así 

como los procesos y desechos de plantas fundidoras. 

La dispersión de partículas de plomo suspendidas en el aire del medio ambiente 

representan un riesgo significativo para la salud, ya que genera reacciones biológicas en 

el organismo humano, deposltandose principalmente en la sangre y en el sistema óseo, 

aaemés genera alteraciones en los sistemas nervioso, reproductivo y en los riilones. A 

través de estudios en niilos con alto contenido de piorno en su organismo se ha 

demostrado que estos presentan desórdenes neurológicos y mentales, provocando 

problemas de comportamiento, coeficiente intelectual inferior al normal y crecimiento 

deficiente. En el siguiente esquema se describen los efectos en la salud, dependiendo 
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de la concentración de plomo contenida en la sangre. 

Durante los últimos cinco años las concentraciones de plomo se han reducido en más 

de un 90 %. El nivel promedio de piorno registrado en 1993 fue 42 % menor al registrado 

en 1992. 

Las acciones que lograron su control son: 

Reducción del 92 % del contenido de plomo en la gasolina Nova. 

Introducción de gasolina sin plomo (Magna-Sin), cuyo consumo 

actualmente representa el 32.9 % del total de las gasolinas. 

Reducción del contenido de plomo en pinturas, barnices y lacas, así como 

utensilios escolares, de cocina, latas de alimentos y juguetes. 
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El'ECTOS EN LA SALUD PRODUCIDOS POR EL PLOMO 
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CAPITULO 111 

MARCO LEGAL PARA EL CONTROL DE EMISIONES CONTAMINANTES EN 

VEHICULOS AUTOMOTORES 

3.1 ANTECEDENTES 

La contaminación atmosférica se produce de distintas maneras, según la naturaleza de la 

fuente. Las fuentes fijas son uno de los factores significativos y complejos que afectan la 

calidad de! aire, estas son: industrias, establecimientos comerciales y en menor proporción 

la~ domésticas. 

De mayor importancia por su volumen son las fuentes móviles en las que se encuentran 

clasificados los vehículos automotores, que con base a estudios desarrollados se ha 

demostrado que constituyen la fuente más importante de emisión de gases contaminantes 

. y partícúías que se encuentran en suspensión en el aire de las ciudades contaminadas. 

La contaminación ambiental en al área metropolilana de la Ciudad de México es debida 

principalmente a su gran densidad vehicular, agrabándose por la alta densidad industrial y 

demográfica y, por si lo anterior fuese poco, su situación geográfica. En la siguiente gráfica 

se puede apreciar la medida en que los vehículos automotores contribuyen a la 

contaminación del ai;e en la zona metropolitana. 
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Contribución del Transporte a la Emisión de 
Contaminantes 

Industria y Servicios 4 % 
15

% Fuentes Naturales C!) ....... 
Transporte 77% 

Basados en este panorama, en Ja crecienl~ contaminación del _aire y el incremento del 

parque vehlcular, el Gobierno Mexicano Incorporó acciones encaminadas a controlar las 

!:misiones contaminantes, iniciando asf fa regulación de emislónes para vehfcufos 

automotores. 

3.2 REGULACIONES VEHICULARES AMBIENTALES EN MEXICO. 

En este contexto, en el allo de 1971 el gobierno emitió el primer ordenamiento en el que se 

establece que Ja industria automotriz deberla incorporar en los vehlcufos aulomolores 

sistemas de control de emisiones evaporativas del cárter, carburador y tanque de 

combUSlible, los wales son la váfwfa de ventilación positiva del cárter y el sistema para el 

manejo y condensación de vapores de combustible. Ambos dispositivos, conducen vapores 

contaminantes a las c:émaras de combustión, iniciandose el co~trof de gases evaporaüvos 
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libres hacia la atmósfera En esta época aún no se fijaban límites máximos de emisiones al 

ambiente, aplicables a vehlculos automotoras. 

Durante 1974, se desarrollaron y dictaron normas de control de emisiones de gases de 

escape para vehlculos automotores nuevos con un peso llruto vehicular de hasta 2, 727 Kg, 

asl como las técnicas para su medición y procedimientos de certificación y verificación del 

cumplimiento de estas disposiciones. Estas regulaciones gubernamentales entraron en vigor 

a partir del ano modelo 1975. 

Los primeros limites máximos de emisiones para vehlculos nuevas fueron establecidos en 

1975. Estas emisiones se cuantificaban bajo procedimientos dinámicos y a nivel del mar, 

debiendose certificar en Estados Unidos, puesto que en la República Mexicana aún no se 

contaba con estos laboratorios. 

Debido a que la mayor concentración del parque vehlcular en nuestro país se ubica en el 

Valle de México y a que las condiciones para los motores de combustión interna son más 

críticas a esta alUtud, a partir de 1981, ras autoridades gubernamentales dispusieron que la 

medición da emisiones se efectuara a una altura de 2240 m sobre el nivel del mar. 

Durante todos estos anos y hasta el ano modelo 1986, los procedimientos para la 

determinación de las emisiones vehlculares fueron relativamente sencillos, ya que 

llnícamente se cuantificaba la emisión de hidrocarburos y monóxído de carbono. 
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A partir de 1986, la Secretaría de Comercio y Fomento Industrial en conjunto con la 

Secretaría de Desarrollo Urbano y Ecología obligaron a la industria automotriz a establecer 

laboratorios de emisiones a altura; es decir en la Ciudad de México. 

Es importante mencionar que dicha tecnología o laboratorios de emisiones altamente 

especializados estuvieron disponibles en los Estados Unidos desde 1974, afio en que 

también fu>lron Incorporados sistemas sofistjcados <Je control de emisiones vehiculares como 

los convertidores catarrticos. 

A pesar de estos avances, las regulaciones para fa protección ambiental en nuestro país aún 

mostraban un rezago importante al compararlas con los estándares vigentes en aquella 

época en IM Estados Unidos, ya que los limites para México fueron mucho más tolerantes. 

Durante el ano de 1988, derivado del anuncio de Petróleos Mexicanos de que a fines de ese 

mismo ano tendrfa capacidad para producir y surtir gasolina sin plomo, Ja Secretarla de 

Desarrollo Urbano y Ecologla (SEDUE) propuso a la industria automotriz establecer lfmites 

de emisiones Iguales a los vigentes en Estados Unidos, o sea HC=0.25 g/km, C0=2.11 g/km 

y NOx=0.6? g/km, a lo cual la industria se negó a pesar de tener Ja tecnologla disponible en 

sus respectivas casas matriz. Como resultado, se acordó una reducción de emisiones 

paulatina, incorporando progresivamente sistemas modernos anticontamlnantes, hasta 

alcanzar en el ano de 1993 el objetivo de establecer los lfmiles de emisiones Iguales a los 

aplicados en Jos Estados Unidos. 
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1\ conlinuación, se presenta una cronologfa de tos ffmites máximos de emisiones establecidos 

por la• diferentos regulaciones gubernamentales que fueron emitidas con fa finalidad de 

reducir y controlar Jos contaminantes emitidos por los vehículos automotores. 
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CRONÓLOGIA DEL CONTROL DE .EMISiONES VEHICULARES EN MEXICO 

'APi:ICA :HC co NOx HC: '< .: 
; •' 1 N e o.,R p o R .A e 1 o N . O.E: 

DESDE ....,,, g.'lan ~ EVAPORATIV08 . ·:.·,·, :}\ ;.' ,:?;· ... : 

1871 . . . . 611!1rr.a c!e rocupnclón de va- de c:jirtor (-rlo) . 

1872 . . . . Sil!lmo de rocupnclón de •;ipcn1 do 9asollno (volunllrio) . 

1874 . . . . Sil!lmo do cootrol de 1millon11 de 81H• do ncape (voluntario) . 

1875 2.50 28.20 . . c.rttt'lcaclón de •mlllonH • nlvtf del m1r. 

1e1&"1en 2.10 24.20 . . C1rtlficacl6n de 1mf1lones 1 nivel dtl mer • 

1871111183 3.DD 33.DD . . Ajusto• 1n loa aJttenw de carburwclón y encendido • 

11111411885 2.SD 28.DD . . Nfvefe1 no obl!¡¡¡adoa, conurvando nJores de 1983. -
11118 2.SD 27.DD . . Nlvti11 no obligados, conurvando Yllom do 1983 . 

tiC Inicia utlllzllcl6n de fll\llbn'- PfllCldlniento d"1tinico, a 11 a1tu111 de 11 

11117 g.'lan g.'lan g.'lan EVAPORATIVOS Ciudad de Méxk:o (EPA-15). 

2.SD 27.DD 2.30 . Nlvtill do NOx, no obligados. 11 u cumplen no 111baur 1n Muro . 

18911111811 2.DD 22.DD 2.30 
¡ . Inicio de uso de ln)'ICClón 1JOC:Wnlca de combustltle (EFJ) . 

1119D 1.110 18.DD 2.00 . Dtwrslftcación de la •pliclcl6r. dt la lnyeccf6n 1lediónica . 

1881 0.70 7.00 1.40 . co .... rtldor cotalJUco •n todoo Jo1 vthlcufol. 

1882 0.70 7.00 1.40 . Inicio de uso do lnyocclón eilcttdnlca ucu1nc111. 

11183 0.25 . 2.11 0.!12 . So estobilcen loo llmbs Yigenlal ., El!ldos Unidos. 

1884 0.25 2.11 0.62 . Uso de - do diagnostico de omlsionn • bonfo. 

1885 0.25 2.11 0.62 2.0 glpba lnlc!• on Mblco al axtrol de ami'"'- evapo..-. 

. -·-""---""'" .......... 
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3.2.2 ANAUSIS DE NIVELES MAXIMOS DE EMISIONES PARA VEHICULOS NUEVOS. 

Al efectuar uno comparación de los lfmiles máximos de emisiones mostrados en la tabla 

anlerior, se aprecia claramente que siempre ha existido un liderazgo en el control de 

emisiones vehlculares en Jos Estados Unidos y una carencia de Interés por parte de las 

autoridades Mexicanas; como dato relevante se observa que Jos valores establecidos en 

México para Jos anos modelo 1993 y posteriores, son iguales a tos fijados por Ja Agencia de 

Protección Ambiental de los Estadc>s Unidos (EPA) para vehículos producidos en el periodo 

de 1981-1993. 

De Jo anterior, se deduce que con Ja incorporación en México de tos sistemas de control de 

emisiones en los whlculos automotores nuevo~,.ano modelo 1991, Ja lndusiric automotriz 

Mexicana inicia el uso de tecnologías que estuvieron disponibles y aplic.éndose en otros 

paises desde hace más de diez anos, lo cual nos Indica el gran retraso tecnológico y 

JeglSlativo en materi3 ambiental que exlstla y persiste en nuestro país. 

Los sistemas modernos de control de emisiones, recientemente adoptados por la Industria 

automotriz.de nuestro país, consisten de una serie de dispositivos como sistemas de 

Inyección de aire en Jos puertos de el<j)ulsión de gases. reclrculación de gases de escape, 

lllstemas de cómputo a bordo para el control del combustible y el uso de un componente 

primordial, el convertidor catalítico. 



3.3 REGUlAC!ON DE EMISIONES PARA VEHICULOS EN CIRCUlACION. 

En lo referente a vehlculos automotores en circulación, causa fundamental del problema de 

la contaminación atmosférica en la zona metropolllana del Valle de MéxJco y otras ciudades 

Importantes del pala, en el ano de 1989 se Inició el programa de verificación obligatoria de 

vehlculos a gasolina. El objetivo de este programa es reducir y controlar las '!misiones 

contaminantes en todos los vehículos que circulan en las zonas de alta densidad de 

población. Con ello se Intenta garantizar una óptima combustión bajo condiciones normales 

de operación del motor y controlar las emisiones del escape, asegurando el adeC'.1ado 

funcionamiento de los componentes del sistema de control de emisiones. 

En 1993 dió Inicio el proceso de modemizoción del programa de verificación vehlcular 

mediante la Instalación de equipos de verificación computarizados, más precisos y confiables. 

Estos equipos dificultan la manipulación de dato3 al comparar los resultados de la prueba 

vehlcular directamente con los llmltes de emisiones respectivos, generando en forma 

automática un certificado de aprobación o rechazo. 

Los límites méldmos de emisiones permitidos para los vehículos han sido fijados y publicados 

a través de la Norma Oficial Mexicana número NOM-CCAT-003-ECOL/93. Los límites para 

automóviles son: 
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.ARO MODELO DEL HIDROCARBUROS MONOXIDO DE CARBONO' 

VEHICULO (HC) (COI 

ppm %Vol 

1979 Y ANTERIORES 700 6.0 

1980 A 1986 500 4.0 

1987 A 1993 400 3.0 

1994 Y POSTERIORES 200 2.0 

Los limites para vehfculos de usos múltiples y camiones se muestran en fa siguiente tabla: 

AAO MODELO DEL HIDROCARBUROS MONOXfDO DE CARBONO 

VEHICULO (HC) (CO) 

ppm %Vol 

1979 Y ANTERIORES 700 6.0 

1980 A 1965 600 5.0 

1986 A 1991 500 4.0 

1192 A 1993 400 3.0 

1994 Y POSTERIORES 200 2.0 
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De manera adicional y como complemento a las acciones anteriores, también fueron 

establecidos lo~ siguientes programas : 

1) Mejoramiento de las condiciones mecánicas de los vehlculos automotores del 

transporte públlco. 

2) Retiro de la clrculaclón de los vehlculos con emisiones ostensibles. 

3) Suspensión obllgatoria del uso de vehlculos automotores un dla a la semana. 

4) Conversión de vehlculos de transporte público pera usar combustibles alternos, 

como el gas LP. 

3.4 METODOS UTILIZADOS PARA LA CUANTIFICACION DE EMISIONES. 

La creciente contaminación ambiental en los países altamente Industrializados así como el 

desarrollo tecnológico que poseen, generaron la necesidad de cuantificar de una manera 

precisa las emisiones emanadas de los vehlcutos automotores bajo condiciones de operación 

reates, controladas, simuladas y reproducibles. 

En México, al igual que en los paises productores de automóviles, en el ano de 1975 fa 

Industria automotriz en conjunto con las autoridades gubernamentales acordaron establecer 
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e instrumentar, a través de la Noni1a DGN-AA-11-1975, un método de prueha para vehículos 

nuevos que establece un procedimiento utilizado intemaclonalmenta. 

3.4.1 ¿QUE ES UNA. PRUEBA DE EMISIONES?.- Una prueba de emisiones consiste en 

la conducción de un vehfculo sobra un dinamómetro de chasis, bajo condiciones simuladas 

de camino efectuando un recorrido patrón, midiendo el volumen total de gases emitidos por 

el escape durante el cldo de manejo y analizando una muestra de dichos gases con la 

finalidad de detenninarlas concentraciones de hidrocarburos, monóxido de carbono, dióxido 

de catbono y óxidos de nitrógeno principalmente, La masa de cada gas contaminante se 

calcula con la siguiente fónnula: 

Mesa = Volumen total de gasas x Concentración x Densidad. 

3.4.2 MEDICION DE VOLUMEN .- Para medir la masa de contaminantes presentes en los 

gases de escape, el sistema de cómputo calcula el volumen total de gases de la siguiente 

manera: 

Volumen de Gases = Flujo de Gases de Escape x Tiempo Transcurrido 

Si el flujo fuera de 10 m'lmin, en un periodo de cinco minutos, el volumen total de gases 

serla de 50 m'. El cálculo es simple si al flujo es constante, pero el aforo de gases de escape 

varia grandemente dependiendo de las condiciones de operación del vehlculo. Para crear y 
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mantener el flujo constante necesario, un dispositivo de muestrao toma aire del ambiente 

para compensar la variación del volumen de gases obtenlimdose un volumen constante. De 

aquf, toma su nombre el procedimiento CVS "Constant Volume Sample". 

3.4.3 MEDICION DE LA CONCENTRACION DE GASES.- Durante el procedimlenlo de una 

prueba, una muestra proporcional de estos gases diluidos, es diversificada y colectada en 

una o varias bolsas herméticas; muestras de aire ambiente también son colectadas en otras 

bolsas, puesto que los mismos gases contaminantes eslán presentes en la atmósfera. Al final 

de la prueba los gasas contenidos en los dos juegos de bolsas, son bombeados hacia las 

consolas computarizadas de los analizadores de gases, en donde se mide la concentración 

de cada uno de los gases contaminantes de ambos juegos de bolsas, efectuando 

comparaciones con gases de referencia con concentraciones conocidas. A la concentración 

obtenida de las muestras de los gases de escape se les resta la concentración de la muestra . 
de gases del aire del medio ambiente de dilución. Los resultados de la concentración de 

estos gases contaminantes son reportados por los analizadores en términos de porcentaje 

del volumen total de gases o partes por millón (ppm) de cada gas. 

El volumen total emitido de gases contaminantes, se obtiene multiplicando el volumen total 

de gases dllufdos por la concentración, obtenida en partes por millón, de cada uno de ellos. 

Sf ese volumen total emitido de cada gas contamlnanle, se mulliplica por su respectJva 

densidad, se obtiene la cantidad total emitida en unidades de masa, cuantificada en gramos, 

que al ser divididos entre la distancia recorrida durante la prueba, la cual es de 12 km., se 

obtiene el resullado final expresado en m'asa tolal por dlslancia recorrida, es decir gr/km .. 
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En la siguiente página se muestra esquemáticamente el diagrama de los principales 

componentes de un laboratorio de emisiones. 
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3.4.4 SECUE:~Cli\ DE CONDUCCION .- Durante la pnJeba, una representación de la ruta 

· de conducción del vehículo se muestra en un monitor de video, que el conductor debe seguir 

fielment& mediante aceleración o desaceleración deí vehículo. En dicho monitor se muestran 

datos adicionales como la velocidad del vehículo en kilómetros o millas por hora, as! como 

el patrón de cambios de velocidad que debe seguir, en ol caso de vehlculos con transmisión 

manual. 

Cuando la velocidad del vehlrulo no es la indicada por el monitor, el sistema de cómputo lo 

registra, llevando un conteo consecutivo y tiempo de duración de estas violaciones, con lo 

cual al término de la prueba indicara la validez o cancelación de la misma. 

El patrón de manejo es el mismo para todos los ,)'."hículos con un peso vehlcular de hasta 

3,855 Kg, aunque la definición del patrón de cambios de velocidad vaña dependiendo del tipo 

de motor y transmisión del vehículo. 

Esta prueba se divide bésicamente en ttes fases y en cada una de estas se llena un par de 

bolsas con muestras de gases. 8 recorñdo total es de 17.84 kilómetros y el tiempo de 

recorrido ei¡ de 31 minutos, més lfiez minutos de reposo del vehlculo. 

3.4.4.1 FASES DE PRUEBA 1 Y 2 .- Durante estas dos primeras fases, conocidas como 

"US-72" o "EPA-72", son llenadas los dos primeros pares de bolsas de muestra de gases, 

es decir, el primer par se llena desde cero segundos hasta los 505 segundos Iniciales, 

llenéndose el segundo par de bolsas desde el seg~~do 506 y hasta al segundo 1371, con 
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Jo cual se completa el tiempo requerido. La distancia total recorrida en estas fase es de 

12.06 km, a una velocidad media de 31.7 km/hr. Estas fases consisten báslcamen e en la 

medición de emisiones durante el arranque en frfo del motor despues co haber perrn nacido 

en reposo ;ior un periodo de entre 12 y 36 horas, asl como de periodo• co os do 

aceleración y frenado del vehlculo. 

Todo esto es la simulación del uso cotidiano de cualquier vehlculo citadlno que es pu sto en 

mareha por la manana, después de haber transcurrido la n~che y que lnmedlatam nte es 

sometido a condiciones de manojo urbano, es decir inicia movimiento y se 1etlene 

consecutivamente. 1 

3.4.4.2 FASE DE PRUEBA 3 .- Al térrn1'lo de la tase 2, hay un periodo de 10 mln tos en 

Jos que el vehlculo debe estar en reposo con el motor apagado. La fase 3 Inicia al t rrnlno 

de loa diez minutos en que el motor debe iniciar su operación y el vehlculo deberá re etir la 

secuencia de la tase 1, es decir los primeros 505 segundos de prueba. Durante este p rlodo, 

es llenado el torcer par de bolsas de muestra de gases contaminantes y simula la co1dlción 

real de arranque del motor en caliente y ser sometido a condiciones de manejo urbrno. 

Con las tres fases de prueba descritas se completa un ciclo ae prueba denominado ·~~-75" 
a "EPA-75", el cual consiste en un recorrido total de 17.84 km y un perlado de tiempo de 41 

·-'"""00"' •• " .,.,...;, "' .,_ • 000 ""'""" ''°"""' " ,., t· 
Actualmente, a nivel mundial existen diferentes ciclos de manejo para Ja prueba de emisiones 
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vehlcularea, los cuales obedecen a las condiciones topogréficas y caracterfstlcas tlplcas de 

manejo, tanto de ciudad como de carretera, de cada una de las diferente~ localidades en que 

fueron desarrollados; sin embargo, debido a la globalización mundial de la Industria 

automotriz y a la fuerte Influencia norteamericana, el procedimiento Internacionalmente 

aceptado es el desarrollado por Estados Unidos, es decir EPA-75. 

Como referencia y de manera comparativa, en el anexo 1 se muestran las gráficas del 

procedimiento EPA-75, que actualmente se debe usar por norma en México, adicionalmente 

y de manera comparativa, se muestran también las gréficas correspondientes a los 

procedimientos más comúnmente utilizados en el mundo. 

3.5 MEDICJON DEL RENDIMIENTO DE COMBUSTIBLE. 

Las regulaciones en Estados Unidos para los vehlculos automotores especifican que se debe 

cumplir con ciertos requisitos mínimos do consumo de combustible para Jos vehículos que 

se comercializan en dicho país, para Jo cual desarrollaron un patrón de conducción simulado. 

Para la obt~nclón del rendimiento de combustible se consideran dos etapas: 

A) - Rendimiento promedio en tráfico urbano. 

B) - Rendimiento promedio en carretera. 

El rendimiento de comb1Jstible bajo condiciones de manejo urbano es el resultado del· 

rendimiento obtenido de las primeras 3 fases del prpcedlmfento de medición de emisiones 
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contaminantes (EPA-75). 

El rendimiento promedio en carretera se obtiene de la ejecución de una fase o ciclo de 

prueba adicional a los anteriores, el cual consiste en la conducción del vehlculo por un 

periodo de tiempo de 765 segundos y efectuando un recorrido de 16.44 km a una velocidad 

promedio de 76.2 km/hr, la cual resulta ser representativa de un manejo a alta vel~cldad en 

Norteamérica. El diagrama de este ciclo de manejo se muestra en el anexo. 
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CAPITULO IV 

TENDENCIAS TECNOLOGICAS DE LA INDUSTRIA AUTOMOTRIZ. 

4.1 ANTECEDENTES 

La Industria automotriz en el mundo entero, se caracteriza por una intensa competencia de 

mercado, lo que representa una guerra entre los fabricantes de vehículos automotores por 

producir mlls y abarcar un mayor número de consumidores. Expertos observadores estiman 

que la demanda de vehlculos continuará creciendo en alrededor de un mllfón por ano y se 

espera que para 1995 ascenderá a 47.2 millones;,fo que representa un incremento del 13.0 

% sobre las ventas registradas en 1990; es decir, mlls de dos veces eí crecimiento registrado 

en eí perfcdo de 1985 a 1990, en el que se alcanzó un 5.5 % de Incremento. Se calcula que 

actualmente la población mundial de vehículos automotores es de 700 millones y para el año 

2000 crecera a una cifra cercana a un billón de unidades. 

Como es de esperarse, el 90 % de Jos autos y camiones se producen en las regiones donde 

la demanda es mayor, es decir en Europa Occidental, Norteamérica y Japón. Es interesante 

observar que Europa Occidental es la región de mayor producción de vehículos en eí mundo, 

con casi 16 millones de unidades, mientras que en Latinoamérica se producen cerca de 2 

millones. 
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Principales Paises Productores de Vehiculos 

' !! <i ! z ! ~ j • .i ,,. 
~ " 5 ,¡¡ • ~ ~ d .,; u :; ~ {!. 
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Es importante mencionar que el ao % de éstos volúmenes de veh!culos corresponden a la 

producción de los 10 más grandes fabricantes en el mundo, que en orden descendente de 

volumen de producción son : 

Generat Motors. 

Ford. 

Toyota 

Nlssan. 

Peugeot 

VolksWagen. 

Chrysler. 

Renault. 

Fiat. 

Honda. 
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Los consumidores de estos vehlculos, presionados por un alto costo Inicial y aumentos 

constantes en los costos de combustibles, refacciones y servicio, están demandando mejoras 

en diseno y eficiencia energética. Asl mismo, los gobiernos de los paises al Igual que la 

sociedad, observan y evalúan el deterioro constante a que estamos sometier.do la calidad 

del aire y la manera en que los parques automotores mundiales se expanden, elevando los 

niveles de contaminación a condiciones alarmantes. 

Todo esto Induce a la Industria automotriz a reforzar su procese constante de búsqueda y 

desarrollo de nuevas tecnologlas, asl como otras alternativas sustentables para lograr como 

objetivo principal, reducir la agresividad al deterioro del medio ambiente, incrementar la 

eficiencia energética y reducir costos de adquisición, operación y mantenimiento de los 

vehículos, conservando la movilidad y necesidad e.~ de transportación que el hombre moderno 

requiere. 

Las tecnologlas enfocadas al mejoramiento de los automotores pueden ser consideradas de 

dos tipos, evolucionarias y revolucionarias. 

4.2 TECNOLOGIAS EVOLUCIONARIAS. 

En general, la tecnologla evolucionaria está basada en una mejora incremental a los disenos 

existentes, la cual comparada con la tecnología revolucionaria es menos riesgosa y más 

factible, asl como mejor aceptada en el mercado. Este tipo de tecnologla ha marcado el 
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desarrollo básico del automóvil y podemos observar su incorporación prácticamente ano tras 

ano. siendo estas más frecuentes que las de tipo revolucionario. 

Dentro de las tecnologlas evolucionarias se identifican dos grandes divisiones. La primera 

está encaminada a la reducción de la tuerza requerida para mover el vehiculo y la segunda 

está enfocada a mejorar la eficiencia del tren propulsor. A continuación se mencionan los , 
adelantos tecnológicos más importantes que han sido incoriiorados o están en proceso de 

desarrollo. 

4.2.1 TECNOLOGIAS APLICAOAS A FUERZAS MOTRICES. 

4.2.1.1 REDUCCION DEL PESO VEHICULAR .- La Importancia de la reducción de peso en 

los automotores corresponde direct::.mente a la eficiencia en el consumo de combustible, esto 

se demuestra claramente con la segunda Ley de Newton, la cual establece que la fuerza es 

directamente proporcional a la masa, es decir, la fuerza requerida para desplazar un objeto 

depende directamente de su masa, a mayor masa mayor fuerza y para aplicar una mayor 

fuerza se requiere de mayor potencia, dando como consecuencia mayor consumo de 

combustible. 

F=MxA 

La reducción del peso vehlcular se obtiene básicamente por la optimización de disellos 

estructurales y la substitución de materiales metálicos por plásticos, aluminio y aleaciones 
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de acero de alta resistencia principalmente. En la práctica este reemplazo de materiales es 

especialmente notorio en tos interiores de los vehlculos como son tablero de instrumentos 

y molduras, en los que se ha incrementado grandemente el uso de ph!sticos. Asl mismo en 

la construcción de motores y tren propulsor se ha incrementado de manera substancial el uso 

de aluminio, entre otros materiales ligeros. 

Según estudios efectuados por el Departamento del Transporte de los Estados Unidos y la 

industria automotriz, se estima que en el período de 1988 al año 2000 se alcanzará una 

reducción de peso de aproximadamente un 10 %, en Ja mayoría de los vehlculos. Esta 

reducción en peso implica un beneficio en rendimiento de combustible que varia del 5.0 al 

7.0 %, dependiendo del tipo de vehículo y empresa manufacturera. 

Es Importante hacer nc:ar que la seguridad para los ocupantes del automóvil nunca se ha 

visto reducida con las disminuciones de peso. Los diseños y estándares de seguridad 

actuales son superiores para los vehículos de manufactura reciente al compararlos con los 

producidos en décadas anteriores . 

.c.2.1.2 TRACCION DELANTERA.- En nuestros días la tracción en las ruedas delanteras ha 

siclo incorporada en la mayoría de los vehículos de pasajeros, especialmente en aquellos ele 

diseño europeo y de tipo compacto. 

Esta tecnología adquirió una especial importancia a partir de la década de Jos setenta, ya que 

fue impulsada masivamente a nivel mundial por tecnólogos Japoneses y Europ~os. En 
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México también fue incorporado en la misma década por la empresa Renault. 

Los beneficios de la tracción delantera generan un importante ahorro de combustible, basado 

en la reducción de peso y eliminación de componentes mecánicos. como son la flecha 

cardán y el eje diferencial. La tendencia actual de la tecnología es de Incrementar aún más 

el uso del eje tractivo delantero, desplazando al eje propulsor trasero. 

La mayor eficiencia obtenida con la incorporación de esla tecnologla está basada en un 

óplimo y compacto empaquetamiento de motor y tren propulsor, mayor utilización de 

engranes helicoidales en lugar de engranes rectos, incremento del volumen útil interior, asl 

como reducción de volumen en el compartimiento de motor, reduciendo asl el peso de la 

carrocerla. 

Basados en desarrollos y estudios realizados por la industria automotriz este tipo de 

tecnologla proporciona un ahorro del 5.0 % en consumo de combustible. Su aplicación se 

ha Incrementado rápidamente en los últimos ai\os en Jos Estados Unidos, pasando de un 

12.0 % de penetración en 1987 a un 86.0 % en 1995. 

4.2.1.3 RESISTENCIA AERODINAMICA.- Aerodinámica es la interacción de las fuerzas de 

la atmósfera con los objetos que en ella se desplazan. Fue hasta mediados de los anos 

setenta cuando se estableciO la vinculación entre la eficiencia aerodinámica y la economla 

en el consumo de combustible: es evidente que la aerodinámica está desempenando un 

papel fundamental en i:¡I dise~o y desarrollo de los actuales y futuros vehiculos. De hecho, 
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la aerodinámica es la nueva frontera que se está conquistando en el desarrollo de los 

automóviles, los cuales mejorarán su eficiencia en el consumo de combustible y poseerán 

al mismo tiempo un esUlo creativo, diferente y atrayente. 

La aerodinámica automotriz se ocupa especlficamente de la fuerza de resistencia que la 

masa de aire opone al desplazamiento del vehlculo. El objetivo es disminuir la resistencia del 

aire, generando un vehículo de forma más aerodinámica, es decir un vehículo aero-eficiente. 

Et coeficiente de resistencia aerodinámica o coeficiente de fricción (CF) es una expresión no 

dfmensional resultante de medir la fuerza de resistencia y dividirla entre el producto de la 

presión dinámica por el área frontal del vehículo. 

Fuerza de Resistencia 

Coeficiente de Fricción 

Presión Dinámica x Area Frontal 

Este coeficl,ente es una medida de la eficiencia del vehlculo como forma aerodinámica y se 

utiliza para comparar diferentes disellos. Cuanto más bajo es el coeficiente, menor será la 

resistencia del viento que el vehlculo tendrá que vencer, incrementando su eficiencia 

aerodinámica y energética. 

En los Estados Unidos los coeficientes da resistencia aerodinámica de los automóviles de 
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producción actual varian entre 0.30 y 0.37, encontrando vehlcutos experimentales que 

ün:camente presentan un coeficiente de 0.10. 

Coeficiente de Fricción de Formas Simples 

~ VELOCIDAD .E:. 
PARACAIDAS D~E~ 1.35 

OBJETO PLANO __...... a u; 
(CUAOR>.00) 

CONO tto•I *1 ·::l 
HEMISFERIO a .41 

AUTOMOV1LES ce 
PAODUC:CION 

THUNDERlltFID ~ ]MAL 
CONO (30') ~ 
ESFEAA o .10 

Al.A DE AYION e> .os 

Los resultaclos obtenidos al reclucirla resistencia aerodinémlca se reflejan de manera directa, 

tanto en la respuesta a la aceleración como en el rencllmlento de combustible del vehfculo. 

Una reducción de 10 % en la resistencia del aire proporciona un ahOrro de aproximadamente 

3 ·% en el consumo de combusüble y algo también importante es que las mejoras en 

eficiencia aerodinámica se obtienen como parte del programa total de diseno del automóvil, 

ea decir sin Inversiones o costea incrementales. 

63 



La imp<1rtancia de Jos perfiles aerodinámicos es tal, que sf un automóvil manUfacturado a 

principios de fa década de Jos ochenta tuviera un coeficiente de fricción de 0.15, oblendrfa 

un 20 % de ahom> de combustible a una velocidad sostenida de 90 kph. A continuación se 

muestra Ja reducción del coeficiente de fricción que se ha logrado para cada ano modelo. 

Coeficiente de Fricción 

~ ~~ ~ ... _-= __ ·"""íí __ ·_·_·_------__ ·_·_-----__ ·_·_·_· __ d ___ 
w ~ ~ m m o N M v ~ ~ ~ m m o 
~ ~ ~ ~ ~ m m m m m m m m m m m 
m m m m m m m ~ ~ ~ ~ ~ m m m m 

•: 
Año Modelo 

4.2.1.4 RESISTENCIA AL RODAMIENTO.- La resistencia af rodamiento es fa fuerza que se 

opone al desplazamiento del vehlculo generada por el contacto o fricción entre fas ruedas 

y el camino: as.! como la energfa necesaria para mover Jos rodamientos de fas ftechas de 

mando y propulsoras. 

La resistencia al rodamiento de mayor magnitud es la generada por las nantas y el camino. 

Para la minimización de estas pérdidas se han empleado dfferenles tecnofogfas que están 

en función del diseno de la flanta y de los compuestos de hule utiffzados en su manUfactura. 
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Entre los anos de 1920 a 1960 se utilizaron llantas neumáticas con cuerdas de construcción 

cruzada, las cuales tueron desplazadas por las de construcción radial, con lo que se redujo 

la resistencia al rodamiento en un 25 %, dependiendo del !amano de llanta y fabricante. 

Un segundo factor en importancia es ta evolución en las formulaciones de los hules 

utilizados, con los cuales se está mejorando la hermeticidad, flexibilidad y dureza •. as! como 

la resistencia a los ataques qulmlcos de la gasolina, aceites y ozono. Esta evolución también 

está basada en la optimización del disei'\o de piso o banda de fricción. Este factor reduce la 

reslstencia al rodamiento en otro 25 %, con respecto a las llantas de cuerdas de construcción 

cruzada. 

Como tercer factor y dadas las caracterlsticas de los automóviles eléctricos, se tiene en 

proyecto un nuevo diseno en el desarrollo de llantas neumáticas, consistente en Incrementar 

la presión de Inflado, lo cual se estima tendrá una reducción de un 50 % en resistencia al 

rodamiento, tomando como base los actuales diseilos. 

En resumen, se estima que el beneficio de estos desarrollos tecnológicos contribuirá con una 

reducción en el consumo de combustible de un 1 %. 

4.2.2 TECNOLOGIAS APLICADAS A TREN PROPULSOR. 

Para mejorar la eficiencia del tren propulsor de los vehlculos automotores se han 

desarrollado varias tecnologlas que se dividen básicamente en dos grandes ramas. La 
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primera, enfocada a la mejora de la eficiencia del motor de combustión intema; y la segunda, 

está orientada a la mejora de la eficiencia de la transmisión del movimiento. 

4.2.2.1 EVOLUCION DEL MOTOR.- La evolución progresiva del motor de combustión intema 

se ha dado de manera continua desde s1s Inicios en el ano de 1886. En la actualidad éste 

perfeecionamiento continúa en base a diferentes tecnologias orientadas a las tres principales 

oportunidades de mejora que se analizan a continuación. 

AJ Reducción de Pénlidas por Fricción.- El 25 % del combustible que consume un motor de 

combustión Interna es utilizado para vencer las pérdidas por frieción generadas en el interior 

y exterior del motor, estas pérdidas se incrementan al aumentar su velocidad, es decir a 

mayor número de re~oluciones por minuto. 

Con la finalidad de disminuirlas pérdidas de energía, la tecnología moderna ha desarrollado 

y está en proceso de incorporación de una serie de redlsenos en los componentes de los 

motores, como son: 

Seguidores de árbol de levas rotatorios. 

Redueción de peso, tama.,o y superficies de frieción, asr como reformulación de los 

metales usados en pistones y anillos. 

Mejora del microacabado de cilindros. 
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Uso de bandas planas en Jugar de las de tipo" V", utilizadas para Ja propulsión de 

poleas de accesorios. 

Eliminación de partes en movimiento, como el distribuidor de encendido, 

reemplazando su función con sistemas electrónicos. 

Utilización de aceites de baja fricción para la lubricación de motores. 

Incorporación de árbol de levas a la cabeza, eliminando partes en movimiento. 

Se estima que con todas estas tecnologlas y algunas otras que actualmente están en 

proceso de desarrollo, se logrará l!na reducción en la fricción de entre 16 y 20 % en los 

motores de combustión interna que se producirán para Jos automóviles del ano 2001. 

B) Reducción de Pérdidas par Bombea.- Las pérdidas por bombeo son ocasionadas por el 

trabajo efectuado en el motor para abastecer de mezcla aire-combustible a las cámaras de 

combustión y posteriormente expulsar los gases de desecho a Ja atmósfera. 

Para la minimización de estas pérdidas de eficiencia se han desarrollado y están en proceso 

de incorporación tecnologlas de punta, como son: 

Incrementarlas dimensiones de los puertos de admisión y escape, es decir aumentar 

el diámetro o la cantidad de válvulas. 
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Eliminación de pérdidas ocasionadas por rugosidades en las paredes Internas de los 

múltiples de admisión y escape de gases, asl como en la cabeza del motor. 

Presurización del sistema de admisión de gases, mediante la Incorporación de 

turbocargadores o supercargadores. 

La incorporación de las técnicas antes mencionadas, ademés de brindar la reducción de 

perdidas por bombeo, contribuyen a incrementar la potencia neta del motor. 

C) Aplicación de la Eteeúónlca.-La aplicación de la elecirónica en la industria automotriz ha 

generado avances muy Importantes, que básicamenle se enfocan a la optimización de la 

operación del motor de combustión interna. con la consecuente reducción de emisiones 

contaminantes, mejora en rendimiento de combustible, incremento de la potencia neta, mayor 

comodidad para los ocupantes del vehlculo, confiabilidad, etc. 

La tecnologla actual básicamente consiste en un procesador electrónico que recibe senales 

de tos sensores localizados en diferentes lugares del motor y transmisión automática, los 

cuales proporcionan información como temperaturas y presión del flujo de aire de entrada 

al motor, asl como de tos gsses de desecho de combustión; también recibe daios como los 

requerimientos de manejo del conductor, procesándolos de tal forma que regula la operación 

del motor de manera óptima y eficiente. 
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4.2.2.2 EVOLUCION EN 1.A TRANSMISION DEL MOVIMIENTO.- Otra área que ha sido 

significativamente redisellada, buscando optimizar el aprovechamiento de la potencia 

generada por el motor es el área que comprende la transmisión del movimiento, cuyos 

principales avances se muestran a continuación: 

Transmisión manual de 5 o 6 velocidades. en automóviles. 

Transmisión automática de 4 o 5 velocidades. 

Transmisiones automáticas controladas por computadora. 

Propulsión en el eje delantero. 

Optimización de relaciones de engranes, en transmisiones manuales y automáticas. 

Sistema de bloqueo de deslizamiento en la turbina de transmisiones automáticas. 

4.3 TECNOLOGIAS REVOLUCIONARIAS. 

La tecnologla Revolucionaria es aquella que incorpora cambios radicales en el diseno de Jos 

vehlculos, incorporando por ejemplo nuevos materiales o planJas motrices que representan 

una conlribución o diferente alternativa, permitiendo lograr avances importantes en la 
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reducción de emisiones contaminantes y ganancia en eficiencia energética general del 

vehfculo. Este tipo de tecnologfas resultan ser de diseílos sumamente sofisticados y 

novedosos, dando como resultado un mayor riesgo para el fabricante, sin embargo, es una • 

importante alternativa para lograr ras mejoras antes mencionadas, llegando a ser más 

económica en su manufactura y en el costo real al consumidor. Algunas de las principales 

tecnologfas Revolucionarias están basadas en el desarrollo de combustibles alternos, es 

decir, reemplazan a las gasolinas y diesel como combustibles principales. Estas nuevas 

alternativas actualmente son objeto de estudios exhaustivos. 

4.3.1 GAS NATURAL COMPRIMIDO. 

El gas natural comprimido es una mezcla hetero_génea de gases orgánicos que se fonnan 

naturalmente a partir de gases de carbono, los cuales son obtenidos de yacimientos 

naturales de hidrocarburos. La substancia predominante en el gas natural es el metano 

(CH,), que representa en promedio el 88 % del volumen total. Los olros gases que lo 

componen son gases pesados e inertes, enlre los que se incluyen el dióxido de carbono, 

nitrógeno, etano, propano y butano. 

Las principales propiedades flsicas del gas natural son su baja densidad especifica ( 0.6) 

y su baja temperatura de licuefacción, la cual se logra a ·167.5" e a presión atmosférica, por 

lo que para su manejo como combustible alterno vehlcular es necesario comprimirlo a 

presiones que varlan entre 210 a 255 kg-ftcm'. 
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A pesar de las altas presiones a que se debe manejar este combustible allemo para obtener 

una autonomla vehicular razonable, se le considera una opción viable a corto plazo para 

reducir las emisiones contaminantes. Sus caracterlsticas principales son: 

Es el hidrocarburo mas ligero, haciendolo seguro ya que se facilita su dispersión, 

reduciéndose su explosividad en caso de presentarse fugas en el sistema. 

El gas natural contiene entre 110 y 130 octanos en promedio, dependiendo del 

yacimiento petrollfero y de su pureza, este octanaje es superior al de cualquier 

gasolina comercial existente en el mercado mundial. 

Se le considera un combustible renovable, ya que se puede producir a partir de la 

deecomposición qulmica de la basura u otros materiales orgénicos. 

Dado su único átomo de carbono, el resultado de su combuslión es más limpio y 

completo, con lo que la generación de monóxido de carbono en los gases residuales 

se reduce aproximadamente en un 50 %. Este compuesto en conjunto con el dióxido 

de carbono son los principales precursores del efecio invernadero, es decir, provocan 

el calentamiento de la atmósfera terrestre. 

El gas natural produce de un 30 a un 40 % menos de emisiones de hidrocarburos 

reactivos a la atmósfera, reduce los óxidos de nitrógeno en un 30 %, no hay 

generación de partlculas y elimina las emisiones evaporativas. 
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A pesar de todas estas ventajas el gas natural tiene cuatro factores principales que lo limitan 

grandemente: 

Su baja densidad es la principal desventaja, esto ocasiona que la autonomla del 

vehlculo sea limitada. Para una autonomla equiparable a la de gasolina o diese! se 

requiere un tanque de almacenamiento de volumen cualro veces mayor. 

Es una mezcla heterogénea. Su composición puede variar enormemente de un 

yacimiento a otro, ocasionando variaciones Importantes en las emisiones vehiculares 

puesto que los motores de combustión interna requieren de mezclas de combustibles 

homogéneas. 

La aplicación de esta tecnologla es més costosa que las tradicionales, debido a los 

materiales especiales y a la robustez que se requieren para la construcción del tanque 

y por las altas presiones que se manejan en el sistema de carburación. 

Este combustible alterno es el que mayor aceptación ha tenido a nivel Internacional. 

Actualmente ya existen grandes flotillas en paises como Canadá, Estados Unidos y algunos 

paises de Europa. Su uso se ha destinado principalmente a vehfculos de transporte público, 

flotillas de servicios municipales y camiones de carga metropolitanos, sumandose en todo 

el mundo, un aproximado de 500 mil unidades. 
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.t.3.2 GAS NATURAL LICUADO 

Como se mencionó en el Inciso anterior, una de las principales desventajas del gas natural 

es su extremadamente baja temperatura de licuefacción, por lo cual, se ha desarrollado una 

tecnologla para manejar.o en estado liquido, en conienedores crio¡;.lnlcos. 

El tanque criogénlco es totalmente manufacturado con acero inoxidable de doble pared, el 

Interior esté cubierto con capas de papel aluminio a manera de aislante térmico. El espacio 

entre ambas paredes está al alto vaclo, disminuyendo la transferencia de calor al gas 

contenido en su interior, creándose un efecto de envase térmico; ambos tanques están 

protegidos contra exceso de presión. 

El gas natural licuado, o gas metano ltqutdo, tiene una pureza del 94 al 98 %, 

consideréndosele prácticamente puro. Este gas se obtiene por medio de un proceso de 

enfriado y condensación del gas natural a una temperatura de -167º C, es incoloro, insaboro 

e Inodoro. 

El Incremento en ta pureza del gas metano ltquido es debido e que en el proceso de 

licuefacción tos otros gases contenidos en la mezcta se congelan a temperaturas menores 

y son eliminados durante et proceso. 

Adicionalmente a las ventajas previamente descritas para et gas natural comprimido se 

obtienen las siguientes: 
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El producto de su proceso de combustión es ligeramente más limpio que el del gas 

natural comprimido. 

Su densidad se incrementa a 0.43 gr/cm', lo cual permite un substancial incremento 

de autonomla del vehlculo. 

El costo por unidad de energla de su poder calorifico es menor que el diese! y el gas 

natural comprimido. 

Contiene más hidrógeno que carbono al compara~o con los combustibles fósiles. 

El poder calorifico del gas licuado e.~ de 4,861 Kcal por litro lo cual es 

substancialmente mayor a los 1,998 Kcal por lllro del gas natural comprimido. 

La presión de almacenamiento varia de 3.0 a 14.0 kgf/cm2 lo cual brinda mayor 

seguridad que la alla presión de almacenamiento del gas natural comprimido. 

4.3.3 GAS LICUADO DE PETROLEO 

El gas licuado de petróleo, comúnmente conocido como gas L. P., es una mezcla de gases 

formado en un 95% de gas propano y butano. Es producido a partir del gas natural o de la 

refinación del petróleo crudo. 
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Este combustible alterno ha sido usado a baja escala desde la década de los setenta en 

pequenas flotillas. Las principales ventajas del uso de gas licuado de petróleo son: 

Las emisiones de mon6xido de carbono son muy bajas, dado que contiene una alta 

cantidad de propano, 

Las emisiones de hidrocarburos son menos reactivas a la atmósfera, tendiendo a 

producir menos ozono, comparado con las emisiones producidss por la combustión 

de gasolina. 

Este gas pasa a estado liquido a presiones relativamente bajas, comparándolo con 

el gas natural, por lo cual su manejo es relativamente fácil y seguro, proporcionando 

aceptables rangos de autonomla, 

Algunas de sus desventajas son: 

Es más pesado que el aire, esto ocasiona que estando libre se concentre a nlvei del 

piso, en lugar de dispersarse rápidamente como el gas natural, propiciando fácilmente 

su Ignición accidental, haciéndolo más peligroso que el gas natural. 

El contenido energético del gas propano es reducido, requiriéndose 1.3 litros para 

igualar la energla de un litro de gasolina. 
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CONCLUSIONES 

La invención del vehículo automotor vino a proporcionar al ser humano un sín número de 

benefaáores que han incrementado grandemente su capacidad de transportación, de manera 

segura y cómoda. También ha significado un gran desafio a su inteligencia generando una 

de las industrias a nivel mundial, más acüvas e importantes en cuanto a recursos 

económicos, desarrollo cienlifico y tecnológico, propiciando una basta generación de 

empleos. Sín embargo, toda esta serie de beneficios tienen un alto costo, este costo es: " 

EL DETERIORO DEL MEDIO AMBIENTE " y con el, la paulatina destrucción de nuestro 

planeta. 

SI bien es cierto que la contaminación ambiental 81) la ZMVM es consecuencia directa de una 

serie de condiciones geográficas, económicas y culturales que, aunadas, han situado a la 

Ciudad de México como la ciudad más contaminada del mundo, también es cierto que la 

contaminación ambiental es un problema mundial, que el deterioro ecológico se presenta en 

todas partes del mundo y generado por todo tipo de industrias. 

Como se comentó en el capitulo 11, la población mundial y local de vehículos automotores, 

así como la quema de combustibles, se incrementan constantemente; sin embargo, la 

contaminación ambiental no es únicamente generada por estos dos tópicos y no se 

manifiesta únicamente en el aire que respiramos. La contaminación se hace presento en el 

aire, tierra y cuerpos líquidos, deteriorando las condiciones de vida de todas las especies de 

seres vivos y rompiendo el equilibrio ecológico del planeta. 
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Para miUgar los erectos del deterioro ambiental, las autoridades gubernamentales y 

asociaciones privadas hacen esfuerzos por controlar y reducir las emisiones contaminantes 

que afectan a la población, dictando normas y leyes que obliguen a las industrias y 

ciudadanos a contribuir en sus respectivas áreas a mejorar las condiciones ambientales; sin 

embargo, estos esruerzos son insuficientes, tardlos y en muchas ocasiones no se enrocan 

a la solución apropiada del problema. 

Adicional a Jo anterior, se enfrentan a una extrema apalla por parte de los industriales y de 

la misma población. Como ejemplo, es importante remarcar que en el ano de 1991, se 

Incorporaron en México, con grandes honores, los sistemas de control de emisiones a base 

de convertidor calalltico, que la industria automotriz Norteamericana usa desde 197 4; Jo cual, 

no es más que un reflejo de falla de capacidad de nuestros gobernantes, apatfa y falla de 

lnteres de la población y carencia de ética, respeto al medio ambiente y responsabilidad por 

parte del sector industrial en México. 

La preocupación mundial actual por detener y revertir los erectos en el medio ambiente 

están generando una serie de lecnologlas encaminadas a revolucionar a Ja industria 

automotriz, enfocándose a la reducción y eliminación de las emisiones contaminantes del aire 

y al reciclamiento y utilización de lodos aquellos componentes automotrices que actualmente 

pasan a formar parte de los residuos peligrosos generados dla a dla. 

Estamos seguros de que en México existen grandes oportunidades de restaurar el medio 

ambiente, para lo cual es mandatorio que se den las siguientes condiciones: 
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El gobierno debe asumir su responsabilidad como rector, fijando objetivos 

concrelos y alcanzables, emitiendo regulaciones y leyes en materia 

ambiental, dejando a un lado corrupciones, favoritismos y negligencia. 

La población de todo el pals debe adquirir conciencia real del significado 

del deterioro ambiental y del grnve riesgo que representa para la preservación 

de la vida en el planeta. De esta manera podrá asumir su responsabllldad y 

evitará actitudes negligentes, tanto en su conducta como en la de Jos otros 

sectores Involucrados. 

El Industrial debe entender que su'apatla contamina en gran escala al medio 

ambiente que él también habita, puesto que forma parte de Ja población y que 

su responsabilidad llene alcances que beneficiarán o perjudicarán a un número 

considerable de seres. 
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Overvlew 

UNITED STATES EMISSION TEST DRIVING CYCLES 

CITY CYCLE (EXHAUST EMISSION) 

US-72 TEST 
CycleslTest: 1 
Test lengths: 7.5 miles 
Test time: 1371 seconds 

Cold start test procedure. Exhaust 
emission analysis in 2 bags. 

Bag 1: 0-505 seconds 
Bag 2: 506-1371 seconds 

Calculation ol the fuel consumption out 
ol the emissions. 

BREAKDOWN 
Length: 7.5 miles 
Time: 1371 seconds 
Avg. Val.: 19.7 mph 
Max. Val.: 56.7 mph 
!die: 17.4% 
Steady speed: 20.0% 
Acceleration: 34.0% 
Deceleration: 28.6% 

US-75 TEST 
Cycles!Test: 1 
Test lengths: 11.09 miles 
Test time: 1371 s + (600 s stop) + 505s 

The US-75 test is an expanded US-72 
test. The first 505 seconds of the cycle 
will be repeated alter a 10 minute stop at 
1371 seconds. 

Calculation ol lhe fuel consumption is 
out of the emissions. The emission 
sampling is in 3 bags. 

Bag 1: 0-505 s (43%) 
Bag 2: 506-1371 s (100%) 
Bag 3: 0-505 s (57%) alter the 

10 minute stop 

BREAKDOWN 
Lengm: 11.09 miles 
Time: 1877 + 600 seconds 
Avg. Vel.: 21.3 mph 
Max. Vel.: 56.7 mph 
ldle: 17.3% 
Steady speed: 20.5% 
Acceleration: 33.7% 
Deceleration: 28.5% 

HIGHWAY CYCLE (FUEL CONSUMPTION) 

CyclEis!Test: 2 
Test lengths: 20.44 miles 
Test time: 1530 seconds 

BREAKDOWN 

Length: 10.22 miles 
Time: 765 seconds 
Avg. Vel.: 48.6 mph 
Max. Vel.: 59.9 mph 
ldle:0.5% 
Steady speed: 19.4% 
Accelerallon: 42.8% 
Deceteration: 37.3% 

Hot start test procedure. Only the 
second cycle will be evaluated. 

Calculation ol the fuel consumption out 
ol the emissions. 

Uses carbon balance method. Fuel 
consumplion and emission tests 
conducted on the sama vehicle. 
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Overview 

EUROPEAN COUNTRIES EMISSION TEST DRIVING 
CYCLES 

ECE 15.04 

FUEL CONSUMPTION MEASUREMENT 
Cycles/Test: 11 
Test lengths: 11.143 Km 
T!!St time: 2!45 seconds 

Only the last 6 cycles w1fl be evaluated. 

The luel consumption will be delermined 
by gravimetric measurement. 

The test contents the cily cycte and two 
modes at a steady speed (90 Km/h and 
120 Km/h). 

BREAKDOWN 
Length: 1.013 Km 
Time: 195 seconds 
Avg. Vel.: 19 Km/h 
Max. Vel.: 50 Km1h 
ldle: 35.4% 
Steady speed: 29.3% 
Acceleration: 21.6% 
Deceleration: 13.6% 

EXHAUST EMISSION MEASUREMENT 
Exhaust emission testing with a CVS 
sampling system (15/04). 

Cycles/Test: 4 
Test lengths: 4.052 Km 
Test lime: 760 seconds 
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Overview 

WEST GERMANY EMISSION TEST DRIVING CYCLES 

EPA TYPE 
CITY CYCLE (EXHAUST EMISSION) 

CyclesfTest: 1 
Test lenglhs: 12.06_K_m __ __ 
Tesl lime: 1371 seconds 

Cold start test procedure. Exhausl 
emission analysis in 2 bags. 

Bag 1: 0-505 seconds 
Bag 2: 506-1371 seconds 

Calculalio_n of lhe fuel consumplion oul 
al the emissions. 

BREAKDOWN 
Length: 12.06 l<m 
Time: 1371 seconds 
Avg. Vel.: 31.7 Km/h 
Max. Vel.: 91.2 Kmih 
!die: 17.4% 
Steady speed: 20.0% 
Acceleralion: 34.0% 
Deceleralion: 28.6% 

Cyclesffesl: 1 
Test lenglhs: 17 .84 Km 
Test time: 1371 s + (600 s slop) + 505s 

The firsl 505 seconds ol the cycle will be 
repeated after a 10 minute stop al 1371 
seconds. 

Calculalion ol lhe fuel consumplion is 
oul of lhe emissions. The em1ssion 
sampling is in 3 bags. 

Bag 1: 0-505 s (43%) 
Bag 2: 506·1371 s (100%) 
Bag 3: 0-505 s (57%) alter lhe 

1 O minute stop 

BREAKDOWN 
Lenglh: 17.84 Km 
Time: 1877 + 600 seconds 

., Avg. Vel.: 34.3 Km/h · 
Max. Vel.: 91.2 Km/h 
ldle: 17.3% 
Steady speed: 20.5% 
Acceleralion: 33. 7% 
Deceleralion: 28.5% 

HIGHWAY CYCLE (FUEL CONSUMPTION) 

CycfesfTest: 2 
Test lengths: 32.88 Km 
Test lime: 1530 seconds 

BREAKDOWN 
Length: 16.44 Km 
Time: 765 seconds 
Avg. Vel.: 78.2 Kmih 
Max. Vel.: 96.4 Kmih 
ldle: 0.5% 
Steady speed: 19.4% 
Acceleration: 42.8% 
Deceleralion: 37.3% 

Hot start test procedure. Only the 
second cycle will be e_valualed. 

Calculation of the fuel consumption oul 
al lhe emissions. 

Uses carbon balance .nelhod. Fuel 
consumption and emission tesis · 
conducted on lhe same vehicle. 
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Overvlew 

JAPAN EMISSION TEST DRIVING CYCLES 

10-MODE CYCLE 
(FUEL CONSUMPTION) 

Cycles/Test: 6 
Test lenglhs: 3.964 Km 
Test lime: 810 seconds 

Hol slart test procedure. Only lhe last 
5 cycles will be evalualed. 

Precondilioning: Sleady speed of 
40 Km/h. 

BREAKDOWN 
Lenglh: 0.664 Km 
Time: 135 seconds 
Avg. Ve!.: 17.7 Km/h 
Max. vel.: 40 Km/h 
!die: 25.5% 
Sleady speed: 22.2% 
Accelerallon: 25.9% 
Deceleralion: 26.4% 

11-MODE CYCLE 
(EXHAUST EMISSION) 

Cycles/Test: 4 
Test fenglhs: 4.084 Km 
Test lime: 480 seconds 

Cold star1 after 25 
second idle. 

BREAKDOWN 
Lenglh: 1.021 Km 
Time: 120 seconds 
Avg. Ve!.: 30.6 Km/h 
Max. Ve!.: 60 Kmlh 
!die: 29.2"A. 
S!eady speed: 11.9% 
Accelerallon: 33.2% 
Decelerallon: 30.1% 
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Overview 

TAIWAN EMISSION TEST DRIVING CYCLES 
ECE 15.04 

CNS 2733 

FUEL CONSUMPTION MEASUREMENT 

Cycles!Tesl: 11 
Test lenglhs: 11.143 Km 
Tesl time: 2145 seconds 

Only lhe last 6 cycles will be evalualed. 

The fuel consumptlon will be determinad 
by gravlmelrfc measuremenl. 

The test conlents lhe city cycle and one 
moda al a steady speed (90 Km/h). 

BREAKDOWN 
Length: 1.013 Km 
Time: 195 seconds 
Avg. Vel.: 19 Km/h 
Max. Vel.: 50 Km/h 
ldle: 35.4% 
Sleady speed: .. 29.3% 
Acceleration: 21.6% 
Decelerallon: 13.8% 

CNS 7895 

EXHAUST EMISSION MEASUREMENT 
Exhaust emisslon tesling wilh a CVS 
sampling syslem (15/04). 

Cycles/Tesl: 4 
Tesl lengths: 4.052 Km 
Test lime: 780 seconds 
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