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CAPITULO |

ANTECEDENTES Y EVOLUCION DE LA INDUSTRIA AUTOMOTRIZ

1.1 NECESIDAD DE TRANSPORTACION HUMANA.

Esl6gico pensar que ademas de las necesidades fisiologicas, otra necesidad qus el hombre
prehistdrico, contamporaneo, modemo y el del futuro, compartirdn por siempre, es la de

transportarse.

Categéricamente {a transportacién no es ofra cosa mas que la generacién, conirol y
combinacién de las fuerzas que se aplican sobre un cuerpo para trasladario, y proviene de
la necesidad del hombre de trasportarse y llevar de un lugar a otro objetos para su

alimentacién, albergue y defensa como necesidades primarias.

Después de que el hombre pudo dominar su propio pie como medio Unico de transgortacion,
sus actividades fueron paulatinamente sobrepasando la capacidad de su musculatura y

ergonomia.

Siglos mas tarde, el hombre modemo es e! que menos puede prescindir de las facilidades
actuales de transportacion, por ejemplo: acude a los lugares de abasto para comprar sus
vivergs, acarrea a diario a su lugar de residencia un sin nimero de mercancias, y su
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ambierte socio-econémico lo oblig2 3 daspiuzése & los diferentes centros de trabajo,
atenci6n médica, etc. Para &ste efecto el hombre utiliza maquinas que puede guiar, acelerar

y detener a su eleccién.

De esta manera la transportaciéon es la industria, con todas sus facetas, que figura como uno
de los elementos principales de época. La existencia de la sociedad industrializada

actual, depende gmndemenm'de la transportacién eficients de gente y bienes de consumo,
de tal manera que el grado actual de contro! de la transportacién y de sus implicaciones
sodo-econbmis_es un hecho relevante de la vida moderia qt-xe fundamenta el arraigo del
automévil.

Por todo esto, y en la medida en que la interaccién con todos los elementos del medio
ambients ha sido mas compleja, se han desasroliado actividades que obligan al hombre a
desplazarse cada vez mas lejos y con mayor frecuencia, de manera rapida y en temmenos

abruptos, asi como con

pas mas grandes y pesad

Llegar a esta situacién ha tomado a la humanldad millones de afios, un colosal e
impresionante desanrolio cientifico y tacnolégico y la creacién de la industria mas grande y ~

compleja en el mundo.

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

culturales, cientificos, técnicos y econdmicos han propiciado enfoques y respuestas

diferentes, esta es una de ias razones de las que se deriva la produccién de una gran



variedad 2 tipos de vehiculos, que son requeridos para las diferentes regiones del mundo

y con diferentes caracteristicas y estandares de calidad.

En resumen el vehiculo automolor representa una necesidad para e! ser humano actual, un
reto continuo y constante para la ciencia y la tecnologfa, representando también una

amenaza constante al EQUILIBRIO ECOLOGICO DE NUESTRO PLANETA.

1.2 INVENCION DEL AUTOMOVIL.

Un medio de transporte que no dependiera de las caracteristicas fisicas de! ser humano o
de la potencia de una bestia de arrastre, se estaba gestando, ya que en aigunas ciudades

del mundo muchos hombres de ciencla trabajaban en i tos sobre dlos de

p

transporte autopropulsados, que al paso de los afios vinieron a revolucionar el mundo

modificando la faz de ia tierra y cambiando sustanciaimente al ser humano.

Los conceptos iniciales de vehiculos autopropulsados los tenemos en el afio de 1680, en que
Isaac Newton disefi¢ un camuaje que debla moverse por la reaccién de expulsion de vapor
de un calentador y hervidor de agua; no existe evidencia de que este vehiculo se haya

construido y Unicamente fue un desarrollo tedrico.

Hacla finales del siglo XVl y a lo largo del siglo XVIIi los ensayos de artefactos propulsados

con vapor eran practica comun entre la gente de clencia, habiéndose logrado varios



desarrollos extremadamente limitados en cuanto a su funcionamiento y que nunca fueron

producides masivamente.

Durante la primera parte del siglo XIX, ya se experimentaba con maquinas de combustion
intema que utilizaban combustibles liquidos, como la nafta y el benceno, es decir, ya se tenla
una clara directriz a seguir. Los resultados de estos experimentos predujeron lus avances

mas determinantes en la invencién del automovil.

Un gran avance en Ia invencitn de las maquinas de combustion intema se presentd en la
Exposicién Industrial d9 Paris en 1867, en la que la compaitia "Rheinische Gasmotoren-
Fabrik Deustch” formada por Nicol4s Otto y Eugenio Langen dié a conocer una maquina de
cuatro tiempus, que en la practica es conocida como "Ciclo Otto". Dadas las necesidades de
mecanizacién de esa época, estas maquinas causaron tal impacto que durante un periodo
de diez afios fueron vendidas en Europa mas de dos mil de ellas; sin embargo, no hay

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

Elliderazgo en el desarrollo de las maquinas de combustién interna radicé en Europa, prueba
de ello as que en el afio de 1885, Karl Benz siendo propietario de la empresa "Rheinische
Gasmotoren-Fabrik Deustch", desarrollo un triciclo motorizado, para el cual disefié su propio
motor de cuatro tiempos, que apenas producia una potencia de 0.9 caballos a 450
revoluciones por minuto. El vehiculo tenla una manivela para la direccidén, un cuerpo
diferencial para las ruedas traseras y un sistema de embragado de motor-transmisién. Este

evento marcd el NACIMIENTO DEL AUTOMOVIL, puesto que un afio después, el 29 de



Enero de 1886, con esta vehiculo se obtuvo la primer patente en el mundo para un vehiculo
de motor practicamente utilizable para el transporte, ya que esta fue la primera combinacién
de maquina y carruaje diseflada como un solo elemento que genera movimiento auténomo,
continuo y confiable. Kari Benz, no sdlo desarrollo este primer auto, sino que también
desarrollo el primer vehiculo de cuatro ruedas, con llantas sélidas y ruedas'de alambre, que
contaba con un motor de casi dos litros de cilindrada y una potencia de 3.5 caballos de

fuerza, ademds tenfa espacio para dos pasajeros.

Después de una serie de modificaciones, este vehiculo fue puesto a la venta en el afio de
1888. La siguiente ilustracion muestran la patente obtenida por Karl éenz asi como una
fotografia del primer automovil, las cuales se encuentran en el museo de Mercedes-Benz en
Stuttgard, Alemania.

BENZ & (e 5
[ RHEINISUHE CASMOTOREN FAKRIK
H w—e-e MANNHEIM. =i

Patent-Motor-Wagen .Benz:




1.3 EVOLUCION DEL AUTOMOVIL

Ei primer automévil, patentado por Kar Benz, fue un vehiculo que satisfacia la necesidad .
primaria para la que fue disefiado, la fransportacion, sin embargo en la medida que fue
generalizdndose su uso, se fueron presentando una serie de carencias y deficiencias en
cuanto a seguridad, confort, operacién, autonomfa, etc. Esta situacién indujo a la naciente
Industria Automotriz a un proceso continuo de evolucion, el cual perdura hasta nuestros dfas,
tratandc de satisfacer los méas exigentes requerimientos de cada época. Ef automdvil actual,
no es otra cosa més que una recopilacion de avancas técnicos de cada afio o de cada

modelo de produccién, mejorado y refinado.

A continuacién presentamos una breve descripcién de los adelantos tecnol6gicos que
llegaron a ser calificados como la invencién del afio. Unicamente mencionaremos los méas

importantes y trascendentes.

1886 - 1890. En este periodo Karl Benz obtiene la patente de invencién del primer automévil

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

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

la empresa " Detroit Automobile Company ",

1901 - 1910. Invencién de motores de 8 cilindros en linea, amortiguadores para suspensién,

carburadores dosificadores, rines desmontables, luces para iluminacién noctuma a base de



acetileno, llanta de refaccion, bateria eléctrica, defensas, claxon, motores de 6 cilindros en
linea, balatas para freno mecanico a base de asbesto, disefio del FORD modelo "T" y
nacimiento de la produccion en linea estatica, velocimetro magnético y la carroceria cerrada

como equipo opcional.

1911 - 1920. Invencion del sistema eléctrico integrado por el motor de arranque - bateria -
ganerador, espejo retrovisor para autos de competencia, carrocerias de acero, motor de ocho
cilindros en "V*, motor de doce cilindros, parabrisas de cristal, limpia-parabrisas manual, luz
indicadora de frenado, transmision de dos velocidades, frenos hidraulicos en las cuatro

ruedas y Ford introduce la linea de produccién en movimiento.

1321 - 1930. Asiento delantero ajustable longitudinalmente, filtro de aire para el motor, llantas
neumaticas, limpia-parabrisas de accionamiento neumatico, transmision automatica, filtro de
ace:lle para el motor, ldAmpara de doble filamento para luces de corto y largo alcance, escala
de octanaje para gasolina, cristal planoinastillable, calefaccion para cabina de pasajeros, uso
extensivo de partes de acero forjado, balanceo de flechas para reducir vibracion y produccién

masiva de vehiculos tipo vagoneta.
1931 - 1940. Suspension a base de barras de torsién, suspension independiente, radio de
amplitud modulada, carrocerias aerodindmicas, transmision automatica con sobremarcha,

unidades de luz selladas.

1941 - 1950. Llantas resistentes a ponchaduras, lubricacién presurizada para motores,



ibarecen los primeros motores de mas de 100 caballos de potencia, también se incorporaron

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

1951 - 1960. Direccion hidraulica, carburadores con dos o m'a-s‘ gargantas, carrocerias de )
fibra de vidrio, aire acondicionado, tablero acojinado, seguros de puerta y asientos actuados
eléctricamsnte, cinturones pelvicos de seguridad, sistema de inyeccién mecanica de
combustible, aplicacién por inmersion de proteccién anticorrosiva de carroceria, control
eléctrico de velocidad, frenos autoajustables, primeras camionetas con traccién en las cuatro

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

1961 - 1970. Sistema de frenos con doble circuito, llantas radiales, frenos de disco en ruedas
delanteras, re-utilizacién de la traccién delantera, disefio de la estructura frontal / defensas
/columna de direccién para la absorcion de impacto, cinturones de seguridad auto ajustables
y retréactiles de tres puntos de apoyo, control computarizado de frenado para evitar el bloqueo
de ruedas, limpia-parabrisas intermitentes, sistema de inyeccién electrénica de combustible,
control automatico de la temperatura ambiente en el compartimiento de pasajeros, inicio de
aplicacion de l1a electrénica, radio de frecuencia modulada y el inicio de uso de motores

eléctricos con iman permanente.

1971 - 1980. Tablero de instrumentos con indicadores electrénicos y digitales, sistema de
proteccion contra robo, sistema de acceso sin llave, refuerzos contra impacto en puertas,
sistema de direccion de pifion/cremallera, frenos de disco en las cuatro ruedas, ruedas de

aluminio, espejos exteriores de control remoto, utilizacién de pinturas de doble capa, motor



para gasolina sin plomo, llantas de perfil bajo, re-utilizacién de motor diese! para automovil,
direccién hidraulica de asistencia variable, transmision automatica de cuatro velocidades con

sobremarcha y uso del convertidor catalitico para la reduccién de ernisiones contaminantes.

1981 - 1990. Motor turbocargado, sistema de frenos anti-bloquec controlado por
computadora, inyeccién electrénica multipuerto, cristales fotocrométicos, unidades de luz de
plastico y en forma estilizada, incremento del uso de plasticos en gran variedad de
aplicaciones, reduccién importante en el peso vehicular y mejoras en seguridad para los

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

1891 - 2000. En esla década |a tendencia es de FAVORECER Y PROTEGER EL MEDIO
AMBIENTE mediante Ia eliminacién del uso de clorofiuorocarbonos (CFC) y el desarrolio de
tecnologlias sofisticadas que generardn vehiculos mas seguros, cémodos y eficientes que
también permitirdn alcanzar reducciones drasticas en peso vehicular y emisiones
contaminantes, obteniendo mejoras significativas en el rendimiento de combustible e incluso

el uso de combustibles altemos.
4.4 POBLACION Y PRODUCCICN MUNDIAL DE AUTOMOVILES.
Durante los primeros 60 aflos después de la invencion del automévil, se registraron bajos

volumenes de produccién, esto como consecuencia de la limitada tecnologfa, asi como

disponibilidad de materiales y baja demanda de mercado; otros factores importantes que



influyeronde terminante Lapii ysegundag mundial, que a pesar

de haber impulsado grandementa el desamofio de la ciencia y la tecnologia, estuvieron
enfocadas basicamente hacia aplicaciones béficas y ia aviacion, las cuales afios después,

fuercn aplicadas entre otras, a la industiia automotriz.

El adelanto tecnolégico masimpoitante para impulsaria manufactura masiva y logrargrandes
volumenes de vehiculos, fue la incorporacidn de la linea de produccién en movimiento, la
cual fue implantada en 1913 por Henny Ford en la planta de Highland Park en Detroit
Michigan. En la actualidad es ei método und al de produccién, mediante e) cual se

manufacturan practicaments todos los sutoméviles def mundo y que ademas se ha expandido
a multiples procesos productivos de un sin nimero de articulos. Con esta innovacion se logro
rebasar en ese mismo afio la cantidad de 10,000 unidades producidas; asi mismo, catorce

afios mas tarde se rebasd la cantidad de quince millones de unidades anuales fabricadas por

una sola empresa.

Posteriommente, el perfodo de 1950 a 1990 marca la época en que se alcanzé un cracimiento

sostanido en la fabricacién de vehicuk fomotores. En estas cuatro décadas Ja produccién

#utomotriz Aanual se increment6 de 10 millones en 1950 a 48 millones en 1990,

Con respecto a la poblacién mundial activa de automdviles, la siguiente pagina muestra la
gréfica de incremento de vehicuios en servicio mundial y que la mayoria, 36 supone, estdn
en circulacién diariamente. Esta gréfica muestra que exists un total aproximado de 550

el

millones de

, los cuales, deb consgiderar que estdn contaminando ta atméstera.

10



Produccién Mundial de Automdviles

Millones de
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" Oftro dato interesante es la gréfica que a continuacién nos muestra la distribucién de la

produccién automotriz en los principales paises industrializados. En esta se observa el
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notable crecimiento acelerado de la produccitén automotriz en Japén. Asi como el liderazgo

alcanzado por los Estados Unidos de Norteamérica,

Produccién en Pafses Lideres

14,

12 ‘

w0l Ya / / \/7_':"';
P

Vehiculos (milones)

el

-x-X-X

1882
1884
1986
1988

[—x—tmia —x— Francia —a— Alemenia —.— Japén — —EUA]

1.5 LA INDUSTRIA AUTOMOTRIZ EN MEXICO.

En México, el primer automovil fue construido en el afio de 1897 por la fabrica de bicicletas
Mohler y De Graeff, aunque no wvo gran éxito. Posteriormente en 1914, la compafiia
Automotriz Mexicana, S.A. produjo en [a ciudad de Torreoén, Coahuila el automévil marca

“Anghuac”, el cual tampoco alcanzs el éxito. Su historia al igual que 1a de! anterior se perdid

en el devenir de los afios.

12



En 1925, en la esquina Balbuena y Candelaria, cerca de la estacién de San Lézaro, Ford
Motor Company establecié la primera planta armadora, Iniciando su operacién con 81
trabajadores. Posteriormente, en 1933 se establecidé Automotriz O'Farril en la ciudad de
Puebla, Pue., para armar los automdviles Panhard. Dos afios después, en 1935 surgid en
la Ciudad de México la planta armadora de General Motors de México. El astablecimiento
de nuevas plantas armadoras de otras marcas de automéviles continué y en 1939 se
estableci6 Automex, para armar los productos Chrysler. A finales de los cincuentas y
principios de los sesentas se establecieron en México las empresas que actualmente son

conocidas como Nissan y Volkswagen,

Adicionalmente alas empresas anteriormente mencionadas y que actuaimente se encuentran
operando en nuestro pafs, se establecieron varias firmas automotrices que debido a que
anicamente estaban dedicadas a laimportacién de automéviles totalmente terminados o que .
su grado de Integracién de componentes nacionales fue insuficlente, tuvieron que retirarse

del mercado mexicano, estas son:

Kaiser Frazer Carabella - Citroen
Peugeot B.M.W. D.KW. Hansa
Austin Mormris M.G. Anglia
Hillman Singer Taunus Consul
Sunbeam Jaguar Alfa Romeo Fiat
Toyopet : " Mercedes Benz Studebaker Simea
Skoda - Moscovitch ' Vauxhall Volvo

13



Posteriormente y como itado del inc toenlad da e importacién de vehiculos,

el gobiemo di6 inicio a una reglamentacién, marcando el nacimiento de laindustria automotriz
en México. El dacreto de 1931, indicaba la necesidad de que las armadoras usaran ciertas

partes de fabricacién jonal; sin bargo, la verdadera integracién de la industia

automotriz y de autopartes se genert a partir del decreto dei 23 de agosto de 1962, el cual
obligé a las plantas armadoras a producir sus motores, integrar el tren motriz y que un
minimo del 60% del costo del vehiculo fuera con componentes y mano de obra mexicanos.
Esta disposicién gubemamental fue Ia qua provocd el retiro de las empresas anteriormente

mencionadas, manteniéndose Unicamente las sigulentes.

American Motoss Automex Borgward
Datsun Mexicana Ford Motor General Motors
Renault Mexicana Voikswagen Diese! Nacional

En el periodo 1950 - 1981 la industria automotriz en México mostrd una evolucion creciente
que alcanz6 un méximo de 597,118 unidades producidas en el affo de 1981, Esta cifra volvié

a ser alcanzada y rebasada hasta el afio de 1989.

Es importante aclarar que la industria automotriz mexicana, se limita Gnicamente a realizar
el ensamble de vehiculcs y no a su disefio; sin embargo sl se realizan modificaciones
minimas a los disefios ofiginales coa la finalidad de adecuarlos a las condiciones climaticas
y topograficas de nuestro pals, eliminar equipos y accesorios de lujo que econémicamente

no son o fueron renizbles y, por ultimo, eliminar sistemas de control de emision~s
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contaminantes que no resultaron de incorporacién obligatoria en México y que en su

momento representaron importantes ahorros.
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CAPITULO I

LA CONTAMINACION DEL MEDIO AMBIENTE DEL VALLE DE MEXICO

2.1 INTRODUCCION. ¢ Qué es la contaminacién ?

La contaminacién es el efecto nocivo que ejercen todas aquellas substancias que afectan el
equilibrio ecoldgico del entomo. Esta constituida por toda aquella serie de desechos que de
unha u otra forma no se asimilan o degradan en el medio ambiente en que son arrojados, ya

sean gaseosos, llquidos o sdlidos.

Como consecuencia del progreso humano y el avance de la ciencia y tecnologia, se han
desarrollado y elaborado materiales mds sofisticados, de mejores cualidades, mayor
resistencia y por ende una menor asimilacién por la naturaleza. Esto ha afectado
grandemente el equilibrio ecolégico, modificando y degradando los procesos naturales. Los
nuevos materiales tales como plasticos, productos quimicos, derivados del pe.trélao, efc.
constiluyen una profunda alteracién del proceso natural de reincorporacion de los materiales

a la naturaleza.

La contaminacion atmosférica es la condicion en Ia cual se encuentran presentes en el aire
algunas substancias en concentraciones superiores a los niveles ambientales normales, de

tal forma que producen efectos indeseables en la salud del ser humano, los animales y la
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vegetaciér, generando alteraciones en los ecosistemas naturales del planeta.

La contaminacién atmosférica no es un problema privativo de los palses en desarrollo. Por
causas distintas también esta presente en los paises industrializados, a pesar de contar can
recursos para desarollar e incorporar ia mas avanzada tecnologfa para controlar y reducir

los rasiduos contaminantes.

Los peligros que representa la contaminacién ambiental para la humanidad, asi como las
posibilidades y la necasidad de combatiria, constituyen el tema de mayor importancia en la

socledad actual.

Desde que el hombre existe ha contribuido a la transformacion y al deterioro de su hébitat.
En la medida en que ios grupos humanos se han desarrollado, la vida social se ha hecho
mds complicada, los adelantos de la clencia y la tecnologla han dado lugar a un creciente
desanollo urbano & industrial; la preduccién de contaminantes ha alcanzado limites nunca
antes imaginados, por ello, se advierte el peligro de dafios ireversibles que seguramente
alterardn el orden social y pondran en peligro la supervivencia de la humanidad.

Todos los palses del planeta han respondido con interés a estas llamadas de advertencia,
en la actualidad més que nunca se emiten leyes, normas, programas y se asignan recursos
muy importantes para la lucha contra la contaminaci6n. Esta accion corresponde a todos los
hombres por igual y mayormente a aquellos que de alguna forma afectan las condiciones

ambientales.



2.2 CONSUMO DE ENERGETICOS.

En la zona metropolitana del Valle de México se queman diariamente el equivalente a 443
millones ds litros de combustibles, considerando uso doméstico, transporte, industrial y .

generacién de energla eléctrica.

La utilizacién de estos combustibles permite generar el bienestar social de la poblacion, ya

que propicia empleos, servicios, iransporte, energia eléctrica y multiples comodidades mas.

Su combustién es la fuente principal de generacién de contaminantes del aire, representando
aproximadamente el 85 % de las emisiones totales. El resto esta formado principalmente por
polvos provenientes de dreas carentes de vegetacién, materias fecales, evaporacién de

solventes y gases inertes.

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

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

Distribucién de Consumo de Combustibles

Doméstico11%

Industrial25% \
} 55% Transponé

Termoeldctricas 9%
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1 consumo de combustibles continua en aumento. En el caso de los dltimos cinco aflos e!
consumo ;;romedio diario en 1a 2.M.V.M. se ha incrementado en un 22 %, al pasar de 15.7
millones de litros diarios en 1988 a 19.15 millones a fines de 1993, esto representa un

aumento anual promedio de 4.4 %.

Consumo de Gasolinas en la Zona Metropolitana
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Este incremento en el consumo de combustibles es claramente entendible sl observamos las
siguientes graficas, an la primera se muestra un claro incrernento en la cantidad de vehiculos
en circulacién en la Ciudad de México, principaimente a partir de! afio de 1989; en la
segunda, se aprecia el incremento de ventas de vehiculos nuevos en la zona metropolitana
¥y su comparativo con las ventas en el resto del pais, en ambas grdficas resalta un

incremento sobresaliente a partir del afio de 1889.
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2.3 EL PARQUE VEHICULAR EN EL VALLE DE MEXICO

Las estad(sticas de i 1o del parque vehicular en México, indican que este ha crecido

afto con aflo, 63podalmenm desde 1978. Se estima que poco m4s del 22 % del total de los
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_ vehiculos automotores del pais se concentran en el Valle de México, el cual tiene una
extension territorial superior a los 2500 Km? con una poblacién de 2.7 millones de vehiculos,
de los cuales el 45 % son autos particulares, el 25 % estan dedicados al transporte de
pasajeros y el 28 % as de transporte de carga, comb s@ muastra en la siguiente grafica. La
edad promedio de aste parque vehicular es de 8.5 aflos y el 80 % no estdn equipados con
sistemas modemos para el control de emisiones contaminantes, ademas de encontrarse en

mal estado mecanico por falta de mantenimiento adecuado.

Emisiones por Sector de Transporte

Transporte de

Pasajeros

25%

Autos
™ Particulares
45%
Transporte de Otros
Carga 2%
28%

Es importante mencionar que segin el Censo General de Poblacién y Vivienda de 1990, en
el Distrito Federal existian 4.01 habitantes por automévil, presentando una densidad de 1369
automéviles por km?; lo cual comparado con las 11.8 personas por automévil y 3.46
automéviles por Km? que existfan en todo el pais, estas cantidades resultan sumamente altas

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

Las caracteristicas de la Ciudad de México han representado histéricamente, un reto para
taindustria automotriz mexicana. Esta situacién se hace presente como consecuencia deuna .
serie de factores y condiciones que deterioran la eficiencia del comportamiento de los
vehiculos, generando un incremento de las emisiones a la atmésfera. Estos factores son los

siguientes:

2.4.1 ALTITUD .- Uno de los principales problemas de la Ciudad de México es que se
localiza a una altitud promedio de 2,240 metros, por lo cual y como consecuencia de la
menor presién atmosférica, el aire contiene menor cantidad de oxigeno que a nive! del mar.
Un metro cabico de aire al nivel del mar conlieng 275 gramos de oxigeno, mientras que el
mismo volumen en la Ciudad de México contiene Gnicamente 212 gramos, es decir 23%
menos. Esta condicién propicia una pérdida importante en la eficiencia del proceso de
combustion, produciendo una mayor cantidad de gases tdxicos, como son monoxido de
carbono (CO) e hidrocarburos no quemados (HC). Lo anterior es perfectamente perceptible

al conducir un vehiculo de aspiracién natural en diferentes condiciones altimétricas.

2.4.2 OROGRAFIA .- El Valle de México es una cuenca lacustre que se encuentra rodeada
por altas montafias que alcanzan alturas de aproximadamente 3,900 m S.N.M. y volcanes
como el Popocatépetl, ixtaccihuatl y el Nevado de Toluca con aituras de hasta 5,400 m
S.N.M., estas caracteristicas topogréficas dificultan la circulacién natural del aire, impidiendo

la dispersién de los contaminantes y contribuyendo en conjunto con la luz solar, a la
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formacion de ozono. Esta condicion representa un obstaculo para los veh'culos automotores,
ya que para salir del valle, se requiers subir hasta 3,100 m de altitud en recorridos no

mayores a 50 km.

2.4.3 INVERSION TERMICA .- ¢, Qué es la inversién térmica ?.

La inversién térmica es un fendmeno natural inevitable que no es en sl dafiino. Normalmente
en la atmadsfera, las capas de aire mas frio estan amiba y las méas calientes abajo. Durante
una inversién térmica, las capas de aire caliente se encuentran encima de las capas de aire
frio, @s decir, invertidas a la condicién normal. Este efecto se pue'&e formar de diferentes
maneras; por ejemplo, durante la noche, en ausencia de calentamiento solar, la pérdida de
calor de fa tierra y del aire en la superficie, provoca la formacién de la capa de aire pesada
y fria sobre la superficie o también cuando las laderas de los montes que circundan un valle
se enfrian durante la noche, el aire directamente encima de éstas también lo hace y por su
mayor densidad baja por las laderas de las montafias, acumuldndose en la parte baja del
valle. Durante el dia este fenémeno desaparece al entibiarse la superficie de la tierra por los
efectos de los rayos solares o poria presencia de aire c4lido proveniente de otras latitudes,
regresando de esta manera a una atmésfera normal, es decir caliente abajo y fria arriba. Este
fenémeno se puede presentar en cualquier época del aflo, pero durante los meses de
diciembre, enero y febrero se presentan con mayor incidencia. Su presencia se puede dar
en cualquier lugar donde las condicionss meteoroldgicas y topograficas permitan que este

proceso ocurra,

La conjugacién de este fanémeno 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 atmasfera; asi, la acumuladién de contaminantes puede tener afectos nocivos
sobre la salud del ser humano y demds seres vivos. El grado de riesgo para !a salud estaré

inado princip 1te por el lapso de tiempo que dure el fendmeno y por el nivel de

concentracién de contaminantes que se van acumulando.

AIRE FRIO

w2 AIRE FRIQ

/—w

La frecuencia de inversiones ténmicas registradas en el Valle de México, fue mayor en 1993
que en 1892, esto se atiibuye al incremento de flujos combinados de masas de aire polary
tmplpau asf mismo, durante los meses de junio a saptiembre disminuye dicha frecuencia, (o
cual es debido a que en esa época se registra una mayor precipitacién pluvial, genarada por

{a afluencia de aire tropical maritimo, con alie contenido da humedad.

2.5 PRINCIPALES CONTAMINANTES ATMOSFERICOS

En la actualidad ia contaminacién ambiental de! planeta esta llegando a condiciones criticas
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on el aire, tiemra y agua. Sin embargo, dada la gran divarsificacién y alta compiejidad de los
precursores de la contaminacién y lo extenso del tema, en este capltulo nos enfocaremos
al analisis de los principales gases emitidos por el proceso de combustién de los vehlculas

automotores.

Derivado del nivel actual de contaminacién del aire, la Comisién Metropolitana para la
Prevencion y Control de la Contaminacién Ambiental en el Valle de México en con]uhto con
el Instituto Nacional de Ecalogfa, dependiente de {a Secretaria de Desarrollo Social, han
sfectuado una serie de estudios ambientales en los que revelan que los principales
contaminantes en ol aire de la zona metropaolitana, preducto principalmente de! desecho de
los motores de combustidén interna son: plomo, diéxido de azufre, 6xidos de nitrégeno,

mondxido de carbono, hidrocarburos, aldehidos y residuos cafbonizados.

En el siguiente esquama se muestran los principales residuos que se obtienen de cualquier
proceso de combustion, ya sea en un motor de combustién intema o en la caldera de
cualquier proceso industrial, incluyendo un calentador de agua de uso doméstico. La
concentracién de estos residuos contaminantes varia dependiendo de ios sistemas de

control de ernislones que estén acoplados al final del proceso.
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Residuos del Proceso de Combustion

— 7. COMPUESTOS DE FLOMO

fjmre—————"= 8. DIOXIDO DE AZUFRE (SO}
9. HIDROCARBLROS (HCY
10 ALDENDOS

2.5.1 DIOXIDO DE AZUFRE ( SO, ) .- La presencia de éste contaminante en la
atmdsfera, es resultado de la quema de combustibles con alto contenido de azufre, como .
oi gaséleo y diesel, los cuales durants el proceso de combustidn son oxidados, formando
como producto residual principal el didoddo de azufre y en menor proporcién sulfatos.

El diéxido de azufre es el reactor principal en la formacin de lluvia dcida, la cual genera
aftoraciones graves en ios ecosislemas acuéticos y vegetales, modificando la acidez del

medio ambiente y ocasionando la destruccion de formas de vida vegetal y animal. .

Las concentraciones de difxido de azufre en la atmésfera reflejan hna tendencia a la
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baja, puesto que el nivel maximo registrado en 1993 fue 31 % menor al de 1992y 39 %

menor al de 1991.
Los logros antes mencionados se obtuvieron por acciones trascendentes, como son:

- El reemplazo del combustdleo en el Valle de México por gaséleo con un

contenido maximo de azufre de 2.0 % en peso.
. Cierre de operaciones de la Refineria 18 de Marzo.

* Utilizacién de gas natural en las dos plantas termoeléctricas del Valle de

México, asf como en 365 grandes industrias.

A partir de 1990 se distribuye Gnicamente diess! con un volumen maximo

de azufre de 0.5 % en peso.

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

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

En 1994 se incorpord la norma de emisiones para vehiculos automotores
equipados con motor Diesel més estricta del mundo, paralelamente con

Estados Unidos y Canada.
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252 HIDROCARBUROS (HC) .- Este es un término muy amplio que se usa para
describis los compuestos organicos fonrmados por el carbono y el hidrogeno, los cuales
se encuentran en indos los productos derivados del petrdleo.

La mayor pate de los hidrecaiburos son venenosos (nicamente en concentraciones
superiores a varos centos de partes por mlon; sin embargo, la luz solar y la
temperatura ocasionan que estos reaccionen con los 6xidos de nitrégeno, formando
0zono troposiénico. Los hidrocarburas y los Gxidos de nitrogeno, en presencia de la luz

solar, producen una mezcla de humo y niebla comunmente conacida como SMOG.

2.5.3 MONOXIDO DE CARBONO { CO ).- Es un gas incoloro e inodoro compuesto de
carbono y axigeno, es generado en todo proceso de combustion incon;pleto del carbono
y es emitido en todos jos procesos industriales y motores de combustién interna que
utilizan combustibles fisiles para su operacdn. Se genera en mayor cantidad a la altura
de la Cvdad de Médco por la disminucion del contenido de oxigeno en el aire.

Tesricamente, en un proceso de combustidn compieto el aire suministrado al combustible

debe contener la cantidad de oxigeno ¥ para transf; todo el carbono en gas

carbdnico y todo el hidibgeno en agua.

Los automdéviles an la principal fuente de emision de monéxido de carbono, se estima
que en la Ciudad de México e parque vehicular genera el 95 % de Ias emisiones totales

de esle gas. Los motores de combustion intema que operan con mezclas ricas en
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combustibles tienden a aumentar fas emisiones de monéxide de carbono e hidrocarburos,
ya que no hay suficiente oxigeno para una combustién completa. En cambio, cuando
operan con mezclas pobres en combustible, las emisiones de monbxido de carbono se
reducen, aunque cuando son demasiado pobres tampoco hay una combustién completa

y aumentaran las emisiones de dxidos de nitrdgeno.

Otras fuentes emisoras son las industrias, refinerias, sistemas de calefaccién, estufas y
quemadores domasticas, asi como el humo del cigarrillo. En las zonas metropofitanas
las més altas concentraciones de mondxido de carbono se encuentran en fugares con

tréfico pesado, cruceros, tineles, pasos a desnivel y estacionamientos subterrdneos.

Las altas cancentraciones de este elemento son {as causantes del efecto invernadero,
que consiste en un aumento de temperatura en el medio ambiente, provocado por la
reflexién de los rayos fuminosos que rebotan en la capa de monéxido de carbono que

rodea a la tiemra y regresan a la suparficie terrestre.

Ei monéxido de carbono afecta principaimente a niftos, mujeres embarazadas, ancianos
Yy genle con problemas respiratorios y cardiovasculares. Este compuesto se combina con
la hemoglobiqa contenida en los gldbulos rajos, formando la Carboxihemoglobina en la
sangre, lo cual reduce de forma importante la capacidad de transferencia de oxigeno de
los pulmones a fos tejidos y el retorno del didxido de carbono de los tejidos a los

pulmones. En forma adicionat el monéxido de carbono afecta ai sistema nervioso central
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ocasionando fatiga, somnolencia y dolor de cabeza.
Para el control de éste contaminante las autoridades han instrumentado varias acciones:
. Introduccidn de gasolina oxigenada, con o cual se redujo
aproximadamente en un 10 % las emisiones de este contaminante

provenientes de vehiculos automotores.

* Incorporacién del convertidor catalitico en los automéviles a partir del afio

modelo 1991, con lo cual reducen en un 90 % sus emisiones.
Ampliacién del Sistema de Transporte Colectivo Metro,

* Impulsar el uso de Gas Licuado de Petrdleo ( L. P. ) en mas de 17,000

vehiculos de transporte pablico y de carga.
Reemplazo por motores de bajas emisiones en 3,500 autobuses de R-100
Incorporacién del Progn"ama de Verificacion Vehicular Obligatoria en el

Distrito Federal y la zona conurbada, posteriormente esta accién se

incorporé en las ciudades de Guadalajara y Monterrey.
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2.5.4 OXIDOS DE NITROGENO { NOx ) .- El término "Oxidos de Nitrégeno" es una
denominacién que incluye 6xido y didxido de nitrégeno. Este contaminante se forma
cuando en el proceso de combustién se alcanzan muy altas .tempera!uras y alla
concentracién de oxigeno. Se presenta en todo proceso de combustién que utiliza aire
como fuanta de comburente, por ejemplo, turbinas de gas, plantas termoeléctricas,

incineradores de basura, sistemas de calefaccion y motores de combustion interna.

Se estima que en la ZM.V.M. el 47 % de éstas emisiones provienen de vehiculos
automotores. La mayor parte de los éxidos de nitrégeno emitidos por los automéviles se
encuentran en forma de 6xido nitrico, pero éste compuesto es rapidamente transformado
en didxido de nitrégeno, ésta es la razén 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 funcidn pulmonar, asi mismo propicia las

enfermedades virales.

" Por ofra parte, en conjunto con el diéxido de azufre, contribuye a la formacién de lluvia

&cida y participa en la fotoquimica 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, ) - El ozono es un gas azul de intenso olor caracteristico que se

forma por fa union de tres atomos de oxigeno.

El ozonc; de la atmdsfera se genera al ser disociadas las moléculas de oxigeno por la
absorcién de los rayos ultravioleta de origen solar y las radiaciones cdsmicas, formando
la ozondsfera que es la parte de la estratdsfera situada entre 15 y 40 kilémetros de
altitud. El ozono funciona como un filtro protector que absorbe ias radiaciones ultravioleta
@ infrarrojas del sol, impidiendo que estas lleguen a la superficie terrestre, io cual podria

ocasionar la destruccién de todo lipo de vida en la superficie de! planeta.

Entre los gases que liberamos a la atmésfera se encuentran los clorofluorocarbonos
(CFC) comdnmente utilizados como propulsor de aerosoles, componentes dé
poliuretanos, equipos de aire acondicionado y refrigeradores. Los CFC ascienden ala -
capa de ozono de la estratdsfera y al entrar en contacto con la luz ultravioleta liberan
atomos de cloro, los cuales reaccionan quimicamente con el 0zono, destruyendo miles

de moléculas.

Elozono que se encuentra en la tropdsfera, que es la capa inferior de la almésfera hasta
una altura media de 11 km, se forma en el aire y es el resultado de la reaccién
fotoquimica atmosférica de hidrocarburos radicales no quemados y los 6xidos de

nitrégeno.
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La alta concentracién de ozono troposférico constituye un contaminante que irrita y dafla
el sistema respiratorio, evita el crecimianto de los pulmones y obstruye en forma crénica

las vias respiratorias.

Actualmente el ozono troposférico es el contaminante més significativo en la atmésfera
del Valle de México, su contro! ha sido dificil ya que es consecuencia del alto consumo
de combustibles dentro del vaile y su proceso de formacion es muy complejo. Para su

reduccién se han efectuado varias acciones, entre las que destacan:

. Programa de reformulacién de gasolinas especificas para la Z.M.V.M. que
serdn menos toxicas y reactivas en la atmésfera. Estas estan en la etapa

de desarrollo en el Instituto Mexicano del Petréleo.

. Inicié en el afio 1994 un programa de verificacién obligatoria de
emisiones industriales, para lo que en 1993 se expidieron seis Normas

Oficiales Mexicanas.
Instalacién de techos flotantes en los tanques de almacenamiento de’
combustible en Petréleos Mexicanos y la construccién de plantas de

licuefaccién de vapores para recuperacién de vapores de gasolina.

2.6.6 PARTICULAS SUSPENDIDAS ( PST ) .- A todas las substancias que flotan en la
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atmésfera, que no son gases, se les denomina particulas. Las particulas suspendidas
estdn compuestas por una gran diversidad de substancias quimicas y orgénicas
esparcidas en la atmésfera. Existen muchos tipos de particulas que son dasiinas para la
salud humana; provienen bésicamente del proceso de combustién en vehiculos
automolores, la industria y la degradacién ecolégica. Por su tamafio se clasifican en PST
(Particulas Suspendidas Totales) y PM10 (Particulas Menores a 10 Micras),
representando las mds pequefias un mayor riesgo para {a salud ya que penetran

profundamente hasta los putmones.

Las de tipo orgédnico provenientes de la degradacién ecoldgica, son generadas
béasicamente por tolvaneras ocasionadas por la deforestacion y falta de humedad en ia
tierra, armrastrando particulas de excremento,”bacterias, esporas, etc.. La Comisidn
Metropolitana para la Prevencidn y Control de la Contaminacién Ambieniai en el Valle
de México, atribuye el 70 % del total de particulas suspendidas a esta fuente

contaminante.

Las Particulas generadas por la combustién se forman de carbono y microelementos
metélicos; son emitidas a ia atmdsfera por la quema de combustibles pesados como el
diesel y combustéleo. El aspecto més preocupante de las emisiones de los motores

diesel es el hecho de que son transportadores de agentes cancerigenos.

Las Particulas metdlicas formadas por niquel, cromo, manganeso y berillo, asf como
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algunos metales pesados como el arsénico, mercurio, cadmio y plomo son emitidos
permanentemente por los motores de combustion interna, siendo altamente téxicos atin
en bajas concentraciones. La presencla de metales pesados cambia la quimica y la
biologia de los suelos y su acumulacion en los ecosistemas afecta la salud de los seres

vivos.

2.5.7 PLOMO ( Pb ) .- La emision de este metal a la atmdésfera proviene principalmente
de los vehiculos automotores, como producto de la combustién de gasolinas que
contienen tetrastilo de plomo. Este compuesto es agregado a las gasclinas con la
finalidad de [ubricar los asientos de las valvulas y para evitar la detonacioén, ya que
incrementa de 10 a 15 unidades el valor del indice de octano. Otras fuentes
consideradas como emisoras de plomo contaminante son algunos tipos de pinturas asf

como los procesos y desachos de piantas fundidoras,

La dispersion de particulas de plomo suspendidas en el aire del medio ambiente
representan un riesgo significativo parala salud, ya que genera reacciones biolégicas en
el organismo humano, depositandose principaimente en la sangre y en el sistama 6seo,
ademas genera alteraciones en los sistemas nervioso, reproductivo y en los riffones. A
través de estudios en nifios con alto contenido de plorno en su organismo se ha
demostrado que estos presentan desérdenes neuroldgicos y mentales, provocando
problemas de comportamiento, coeficiente intelectual inferior al normal y crecimiento

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

Durante os Gltimos cinco afios las concentraciones de plomo se han reducido en mas
de un 90 %. El nivel promedio de plorno registrado en 1993 fue 42 % menor a! registrado
en 1992,

Las acciones que lograron su control son:

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

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

actualmente representa el 32.9 % del total de las gasolinas.

. Reduccién del contenido de plomo en pinturas, barnices y lacas, asi como

utensilios escolares, de cocina, latas de alimentos y juguetes.
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EFECTOS EN LA SALUD PRODUCIDOS POR EL PLCMO

NIVEY DE PLOMO EN LA SANSEHC (e de plosa/dechtro) _
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CAPITULO Il

MARCO LEGAL PARA EL CONTROL DE EMISIONES CONTAMINANTES EN /

VEHICULOS AUTOMOTORES

3.1 ANTECEDENTES

La contaminacion atmosférica se produce de distintas maneras, segun la naturaleza de ia
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 preporcién

las domésticas.

De mayor importancia por su volumen son las fuentes moéviles en las que se encuentran
clasificados los vehiculos automotores, que con base a estudios desarrollados se ha
demostrado que constituyen la fuente mas importante de emisidon de gases contaminantes

..y particulas que se encuentran en suspension en el aire de las ciudades contaminadas.

La contaminacién ambiental en &l 4rea metropolitana de la Ciudad de México es debida
principalmente a su gran densidad vehicular, agrabandose por la alta densidad industrial y
demografica y, por si lo anterior fuese poco, su situacion geografica. En la siguiente grafica
se puede apreciar la medida en que los vehiculos aulomotores contn'bﬁyan a ia

contaminacién de! aire en la zona metropolitana.
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Contribucién de! Transporte a la Emisién de
Contaminantes
Industria y Servicios

4%  15% ‘
—— 4% Energfa

Fuentes Naturales

Transporte 77%

Basados en este panorama, en la crecienls contaminacion del aire y sl incremento del

parque vehicular, el Gobi Mexicano Incorporé acciones encaminadas a. controlar las

emisiones contaminantes, iniciando asf la regulacién de emisiones para vehiculos

automolores.

3.2 REGULACIONES VEHICULARES AMBIENTALES EN MEXICO,

En este contexto, en el aflo de 1971 el gobiemo emitié el primer ordenamisnto en el que se

establece que la industria automotriz deberia incorporar en los vehiculos automotores

i de ol de emisi evaporativas del carter, carburador y tanque de
combustible, los cuales son la vélvula de ventilacién positiva del carter y el sistema para e!

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

contaminantes a las ca de bustién, infciand el control de gases evaporativos
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libres hacia fa atmasfera. En esta época ain no se fijaban limites maximos de emisiones al

ambiente, aplicables a vehiculos automotoras.

Durante 1974, se desarrollaron y dictaron normas de control de emisiones de gases de
escape para vehiculos automotores nuevos con un peso bruto vehicular de hasta 2,727 Kg,

asl como las técnicas para su medicion y procedimientos de certificacion y ven’ﬂcacl_én dei

cumplimiento de estas disposiciones. Estas reéula(.:idnes gubemaméntales entrarof en vigor <.’

a partir del aflo modelo 1975.

Las primeros limites maximos de emisiones para vehiculos nuevos fueron establecidos en
1975. Estas emisiones se cuantificaban bajo procedimientos dindmicos y a nivel del mar,
debiendose certificar en Estados Unidos, puesto que en la Republica Mexicana ain no se

contaba con estos laboratorios.

Debido a que la mayor concentracién del parque vehicular en nuestro pais se ubica en el
Valle de México y a que las condiciones para los motores de combustién intema son mas
criticas a esta altitud, a partir de 1981, las autoridades gubemamentales dispusieron que la

medicion de emisiones se efectuara a una altura de 2240 m sobre el nivel del mar,
Durante todos estos afios y hasta el aflo modelo 1988, los procedimienios para la

determinacion de las emisiones vehiculares fueron relativamente sencillos, ya que

unicamente se cuantificaba la emision de hidrocarburos y monéxido de carbono.
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A partir de 1986, la Secretaria de Comercio y Fomento Industrial en conjunto con I2
Secretaria de Desarvollo Urbano y Ecologia obligaron a la industria automotriz a establecer

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

Es importante mencionar que dicha tecnologia o laboratorios de emisiones altamente
especializados estuvieron disponibles en los Estados Unidos desde 1974, afio en que
también fuaron incorporados sistemas sofisticados de control de emisiones vehiculares como

los convertidores catallticos.

A pesar de estos avances, las regulaciones para la proteccién ambiental en nuestro pais aun
mostraban un rezago importante al compararias con los estdndares vigentes en aquella
época en los Estados Unidos, ya que los limites para México fueron mucho mas tolerantes.

' .
Durante el afio de 1988, derivado del anuncio de Petrdleos Mexicanos de que a fines de ese
mismo afio tendria capacidad para producir y surtir gasolina sin plomo, la Secretaria de
Dasarrolio Urbano y Ecologia (SEDUE) propuso a Ia industria automotriz establecer limites
de emisiones iguales a los vigentes en Estados Unidos, o sea HC=0.25 g/km, CO=2.11 g/km
y NOx=0.62 g/km, a lo cual la industria se neg6 a pesar de tener la tecnologla disponible en
sus respectivas casas matriz. Como resultado, se acordé una reduccién de emisiones
paulatina, incorporando progresivamente sistemas modemos anticontaminantes, hasta
alcanzar en el afio de 1993 el objetivo de establecer los limites de emisiones iguales 2 los

aplicados en los Estados Unidos.



Aconlinuacion, se presenta una cronologia de los limites maximos de emisiones establecidos
por las diferentes regulaciones gubemamentales que fueron emitidas con la finalidad de

reducir y controlar los contaminantes emitidos por los vehiculos automotores.
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HC co INCORPORACION. DE:
. . . . Sisterca ce recuperacin de vapores de cérter (voluntario).
1972 . . . . Sisterna de recuperacién de vapores de gasolina {volunterio).
1074 . . . . Sistema de cofitrol de emisiones de gases do escape (voluntario).
%75 250 2020 . . Ceitificacién de amisiones a nivel del mar.
197611877 210 24.20 . . Cortificacién de emisiones a nivel dot mar.
1978/1883 3.00 33.00 . M Ajustes en los sistema de carburacién y encendido.
1984/1685 280 29.00 . . Nivaies no obligedos, conservando valores de 1983,
1988 280 21.00 . ¢ Niveles no obligados, conservando valores de 1983 ]
HE . Inicia utizacién de pruabes’con proedimienta dinkinico; & 18 atura de fa
1087 9km ohm | ghem EVAPCRATIVOS. | Ciudnd de México (EPA-76).
2.80 27.00 230 . Niveles de NOx, no cbligades. s/ se cumgalen no rebasar en futuro.
1988/1989 200 2200 230 M inicio de uso de iny de (EFI).
1990 1.80 18.00 200 i Dhy i5n de la apli de la inyeccit
1981 0.70 7.00 140 . Convertidor cataiftico en todos los vehiculos.
1062 0.70 7.00 1.40 . inicio de uso de Inyeccion slectrdnica secuencial.
1993 02 |. 21 o082 . Se establecen [os limites vigentss en Estados Unidos.
1964 025 21 0.62 * Uso de de diagnostico de emi: a bordo,
1905 025 | an 082 20g/mba | Inicia en México ef corirol de emisiones evaporatives.
¢ Valores de o porel g
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3.2.2 ANALISIS DE NIVELES MAXIMOS DE EMISIONES PARA VEHICULOS NUEVOS.

Al efectuar una comparacién de los limites méximos de emisiones mostrados en la tabla
anterior, se aprecia claramente que siempre ha existido un liderazgo en el contro! de
emisiones vehiculares en los Estados Unidos y una carencia de interés por parte de las
autoridades Mexicanas; como dato relevante se observa que los valores establecidos en
México para los aftos modelo 1953 y posteriores, son iguales a los fijados por la Agencia de
Proteccién Ambiental de los Estados Unidos (EPA) para vehiculos producidos en el periodo

~ de 1881-1993.

De lo anterior, se deduce que con la incorporacién en México de los sistemas de control de
emisionas en los vehiculos automotores nuevos, afio modelo 1981, la indusiria automotriz
Mexicana inicia el uso de tecnologfas que estuvieron disponibles y aplicandose en otros
paisas desde hace mas de diez afios, lo cual nos indica el gran retraso tecnolégico y

legislativo en materia ambiental que existia y persiste en nuestro pafis.

Los sistemas modemos de control de emisiones, recientemente adoptados bor la industria
automotriz de nuestro pals, consisten de una serie de dispositivos como sistemas de
inyeccién de aire en los puertos de expulsién de gases, recirculacion de gases de escape,
sistemas de cémputo a bordo para e! control del combustible y el uso de un componente

primondial, el convertidor catailticc.



3.3 REGULACION DE EMISIONES PARA VEHICULOS EN CIRCULACION.

En lo referente a vehiculos automotores en circulacion, causa fundamental del problema de
ia contaminacién atmosférica en la zona metropolitana del Valle de México y otras ciudades
importantes del pals, en el afo de 1989 se inicié el programa de verificacién obligatoria de
vehiculos a gasolina. E! objetivo de este programa es reducir y controlar las e,mis:ione.s

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

poblacién. Con ello se intenta garantizar una 6ptima combustion bajo condiciones normates

de operacién del motor y controlar las emisiones del escape, asegurando el adecuado

funcionamiento de los componentes del sistema de controf de emisiones.

En 1993 did inicio el proceso de modemizacion de! programa de verificacién vehicular
mediante [ainstalacién de equipos de verificacién computarizados, mas precisos y confiables.

Estos equipos dificultan la manipulacién de datos al comparar los resultados de la prueba

hicular direct te con los limites de emisiones respectivos, generando en forma

automdtica un certificado de aprobacién o rechazo.

Loslimites indximos de emisiones pemitidos para los vehlculos han side fijados y publicados

a través de la Norma Oficial Mexicana nimero NOM-CCAT-003-ECOL/93, Los Iimites para

automdviles son:
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ANO MODELO DEL HIDROCARBUROS MONOXIDO DE CARBONO’
VEHICULO {HC}) {co)
ppm % Vol
1979 Y ANTERIORES 700 6.0
1980 A 1986 500 4.0
1987 A 1993 400 3.0
1994 Y POSTERIORES 200 2.6

Los limites para vehiculos de usos mtiitiples y camiones se muestran en la siguiente tabla:

”

ANO MODELO DEL

HIDROCARBUROS

MONOXIDO DE CARBONO

VEHICULO {HC) {CO)

Ppm % Vol
1978 Y ANTERIORES 700 6.0
1980 A 1985 600 5.0
1986 A 1991 500 4.0
1992 A 1993 400 3.0
1894 Y POSTERIORES 200 2.0
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De manera adicional y como complemento a las acciones anteriores, también fueron

establecidos los siguientes programas :

1) Mejoramiento de las condiciones mecanicas de los vehiculos automotores del

transporte publico.
2) Retiro de la circulacién de los vehiculos con emisiones ostensibles.
3) Suspensi6n obligatoria del uso de vehiculos automofores un dia a la semana.

4) Conversién de vehiculos de transporte publico pera usar combustibles altemnos,

como el gas LP.

3.4 METODOS UTILIZADOS PARA LA CUANTIFICACION DE EMISIONES.

La creciente contaminacién ambiental en los paises altamente industrializados asi como el
desarrollo tecnoldgico que poseen, generaron la necesidad de cuantificar de una manera
precisalas emisiones emanadas de los vehiculos automaotores bajo condiciones de operacién

reales, controladas, simuladas y reproducibles.

) En México, al igual que en los paises productores de automéviles, en el afio de 1975 la

Industria automotriz en conjunto con las autoridades gubemamentales acordaron establecer
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@ instrumentar, a través de la Norma DGN-AA-11-1975, un método de prueba para vehiculos

nuevos que establece un procedimiento utilizado internacionalmente.

3.4.1 ¢ QUE ES UNA PRUEBA DE EMISIONES ? .- Una prueba de emisiones consiste en
la conduccién de un vehiculo sobra un dinamémetro de chasis, bajo condiciones simuladas
de camino efectuando un recomrido patrén, miciendo el volumen total de gases emitidos por
el escape durante e! ciclo de manejo y analizando una muestra de dichos gases con la
finalidad de determinar as concentraciones de hidrocarburos, monéxido de carbono, diéxido
de carbono y 6xidos de nitrégeno principalmente, La masa de cada gas contaminante se

calcula con la siguiente férmula:
Masa = Volumen total de gases x Concentracion x Densidad.

3.4.2 MEDICION DE VOLUMEN .- Para medir la masa de contaminantes presentes en los
gases de escape, el sistema de coémputo calcula el volumen total de gases de ia siguiente
manera:

Volumen de Gases = Fiujo de Gases de Escépe x Tiempo Transcurrido

Si el flujo fuera de 10 m*min, en un periodo de cinco minutos, e! volumen total de gases
serfa de 50 m®. El calculo es simple si ol flujo es constante, pero el aforo de gases de escape

varia grandemente dependiendo de las condiciones de operacién del vehiculo. Para crear y
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mantener el flujo constante necasario, un dispositivo de muestrao toma aire dei ambiente
para compensar la variacion del volumen de géses obteniéndose un volumen constante. De

aqul, toma su nombre el procedimiento CVS "Constant Volume Sample”,

3.4.3 MEDICION DE LA CONCENTRACION DE GASES - Durante el procedimiento de una
prueba, una muastra proporcional de estes gases diluidos, es diversificada y colectada en
una o varias bolsas herméticas; muestras de aire ambiente también son colectadas en ofras
bolsas, puesto que los mismos gases contaminantes estan presentes en la atmésfera. 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 concentracién
de cada uno de los gases contaminantes de ambos juegos de bolsas, efectuando
comparacinnes con gases de referencia con concentraciones conocidas. A la concentracion
obtenida de las muestras de los gases de escape se les rqsta la concentracién de la muestra
de gases del alre del medio amblente de dilucién. Los resultados de la concentracién de
estos gases contaminantes son reportados por los analizadores en términos de porcentaje

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

El volumen total emitido de gases contaminantes, se obtiene multiplicando el volumen total
de gases diluldos por la concentracién, obtenida en partes por milién, de cada uno de ellos.
Sf ese volumen total emitido de cada gas contaminante, se multiplica por su respectiva
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, ia cual es de 12 km., se

obtiene el resultado final expresado en masa total por distancia recorrida, es decir gr/km..
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En la siguiente pégina se muestra esquemdaticamente el diagrama de los principales

componentes de un laboratorio de emisiones.

50



Principales Componentss de un Laboratorio de Emisiones Vehiculares




3.4.4 SECUENCIA DE CONDUCCION .- Durante la prueba, una representacion de la ruta
’ de conduccion del vehiculo se muestra en un menitor de video, que el conductor debe seguir
fielmente mediante aceleracién o desaceleracién del vehiculo. En dicho monitor se muestran
datos adicionales como la velocidad del vehiculo en kilémetros o millas por hora, asi como
ol patrén de cambios de velocidad que debe seguir, en el caso de vehiculos 6on transmisiéin

manual.

Cuando la velocidad del vehiculo no es la indicada por el monitor, el sistoma de computo lo
registra, llevando un conteo consecutivo y tiempo de duracién de estas violaciones, con lo

cual al término de la prueba indicara la validez o canc ion de la mi

El patrén de manejo es el mismo para todos ios vehiculos con un peso vehicular de hasta
3,855 Kg, aunque la definicién del patrén de cambios de velocidad varfa dependiendo del tipo

de motor y transmisién del vehiculo.

Esta prueba se divide basicamente en tres fases y en cada una de estas se llena un par de
bolsas con muestras de gases. El recorrido tolal es de 17.84 kilbmetros y el tiempo de

recorrido es de 31 minutos, mas diez minutos de reposo del vehiculo.

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

"US-72" o "EPA-72", son i dos los dos pril pares de bolsas de muestra de gases,

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

llendndose el segundo par de boisas desde el segundo 508 y hasta el segundo 1371, con
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lo cual se completa el tiempo requerido. La distancia total recorrida en estas fasep es de
12.08 km, a una velocidad media de 31.7 km/r. Estas fases consisten basicamente en la
medicién de emisiones durante el arranque en frio del motor despues ca haber permanecido
en reposo nor un perfodo de entre 12 y 36 horas, asi como de periodos coftos do

aceleracién y frenado del vehiculo.

Todo esto es la simulacién del uso cotidiano de cualquier vehiculo citadino que es pugsto en
marcha por la mafiana, después de haber transcurmido la neche y que inmediatamente es
sometido a condiciones de manejo urbano, es decir inicia movimiento y se ?etiene

congecutivamente. |

3.44.2 FASE DE PRUEBA 3 .- Al término de la fase 2, hay un perfodo de 10 mindtos en
los que el vehlculo debe estar en reposo con el motor apagado. La fase 3 inicia al termino
de los diez minutos en que el motor debe iniciar su operacion y el vehiculo deberda repetir la

secuencia de ia fase 1, es decir los primeros 505 segundos de prueba. Durante este periodo,

es llenado el tercer par de bofsas de musstra de gases contaminantes y simula la condicién

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

Conlas tres fases de prueba descritas se completa un ciclo ae prueba denominado "US-75"
0 "EPA-75", el cual consiste en un recorrido total de 17.84 km y un perlado de tiempo de 41

minutos inciuyendo los 10 minutos de reposo, a una velocidad promedio de 34.3 knj/r.

Actualmente, a nivel mundial existen diferentes ciclos de manejo para la prusba de emisiones
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vehiculares, los cuales obedecen a las condiciones topogréficas y caracteristicas tipicas de
manejo, lanto de ciudad como de carretera, de cada una de ias diferentes localidades en que
fueron desarrollados; sin embargo, debido a la globalizacion mundial de fa industria
automotriz y a la fuerte influencia norteamericana, el procsdimiento intemacionaimente

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

Como referencia y de manera comparativa, en el anexo | se muestran las graficas del
procadimiento EPA-75, que actualmente se debe usar por norma en México, adicionalmente
y de manera comparativa, se muestran también las graficas correspondientes a los

procedimientos mas cominmente utilizados en el mundo.

3.5 MEDICION DEL RENDIMIENTO DE COMBUSTIBLE.

Las regulaciones en Estados Unidos paralos vehiculos automatores especifican que se debe
cumplir con ciertos requisitos minimos de consumo de combustible para los vehiculos que

se comerclalizan en dicho pais, para lo cual desarrollaron un patrén de conduccién simulado.

Para la obtencién de! rendimiento de combustible se consideran dos etapas:
A) - Rendimiento promedio en tréfico urbano.

B) - Rendimiento promedio en carretera.

E! rendimiento de combustible bajo condiciones de manejo urbano es al resultado del”

rendimiento obtenido de las primeras 3 fases de! procedimiento de medicion de emisiones
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contaminantes (EPA-75).

El rendimiento promedio en cairetara se obtiene de la ejecucién de una fase o ciclo de
prueba adicional a los anteriores, el cual consiste en la conduccion de! vehiculo por un
petiodo de tiempo de 765 segundos y efectuando un recorido de 16.44 km a una velocidad
promedio de 78.2 km/Mr, ia cual resulta ser representativa de un manejo a alta velocidad 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 mur;do entero, se caracteriza por una intensa competencia de
mercado, lo que representa una guerra entre los fabricantes de vehiculos automotores por
producir mas y abarcar un mayor numero de consumidores. Expertos observadores estiman
que la demanda de vehliculos continuara creciendo en alrededor de un millon por afio y se
espera que para 1995 ascendera a 47.2 millones; fo que representa un incremento del 13.0
% sobre las ventas registradas en 1990; es decir, mas de dos veces el crecimiento registrado
en el pericdo de 1985 a 1990, en el que se alcanz6 un 5.5 % de incremento. Se calcula que
actualmente la poblacién mundial de vehiculos automotores es de 700 millones y para el afio

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

Como es de esperarse, el 90 % de los autos y camiones se producen en las regiones donde
la demanda es mayor, es decir en Europa Occidental, Norteamérica y Japén. Es interesante
observar que Europa Occidental es la regién de mayor produccion de vehiculos en el 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 Vehicuios
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Es importante mencionar que el 80 % de éstos volumenes de vehiculos corresponden ala

produccion de los 10 mas grandes fabricantes en el mundo, que en orden descendente de

volumen de produccion son :

* General Motors.
* Ford.
* Toyota
* Nissan.
) * Peugeot.

* VolksWagen.

* _ Chrysler.
* Renauit.
* Fiat.

* Honda,
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L.os consumidores de estos vehiculos, presionados por un alto costo inicial y aumentos
constantes en los costos de combustibles, refacciones y servicio, estan demandando mejoras
en disefio y eficiencia energética. Asl mismo, los gobiemos de ios palses al igual que la
sociedad, observan y evaldan el deterioro constante a que estamos sometierdo la calidad
del aire y la manera en que los parques automotores mundiales se expanden, elevando los

niveles de contaminacién a condiciones alammantes.

Todo esto induce a la industria automotriz a reforzar su procesc constante de busqueda y
desarrollo de nuevas tecnologfas, asi como ofras alternativas sustentables para lograr como
objetivo principal, reducir la agresividad al deterioro del medio ambiente, incrementar la
eficlencia energética y reducir costos de adquisicién, operacién y mantenimiento de los
vehlculos, conservando lamovilidady necesidadq:s de transportacién que el hombre modemo

requiere.

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

dos tipos, evolucionarias y revolucionarias.

4.2 TECNOLOGIAS EVOLUCIONARIAS.

En general, la tecnologfa evolucionaria esta basada en una mejora incremental a los disefios
existentes, Ia cual comparada con la tecnologia revolucionaria es menos riesgosa y mas

factible, asi como mejor aceptada en el mercado. Este tipo de tecnologia ha marcado el

58



desarrollo basico del automévil y podemos observar su incorporacion practicamente afio tras

aflo, siendo estas mas frecuentes que las de tipo revolucionario.

Dentro de las tecnologias evolucionarias se identifican dos grandes divisiones, La primera

estd encaminada a la reduccién de la fuerza requerida para mover el vehiculo y la segunda

estad enfocada a mejorar la eficiencia del tren propulsor. A continuacién se mencionan los
»

adelantos tecnolégicos mas importantes que han sido incorborados o estan en proceso de

desarrollo. '

4.2.1 TECNOLOGIAS APLICADAS A FUERZAS MOTRICES.

4.2.1.1 REDUCCION DEL PESO VEHICULAR .- La importancia de la reduccion de peso en
los automotores comresponde directamente a la eficiencia en el consumo de combustible, esto
sa 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 consécuencia mayor consumo de

combustible,
F=MxA

La reduccién del peso vehicular se obtiene basicamente por la optimizacion de diseilos

eslructurales y la substitucion de materiales metalicos por plasticos, aluminio y aleaciones
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de acero de alta resistencia principalmente. En [a practica este reemplazo de materiales es
especialmente notorio en los interiores de los vehiculos como son tablero de instrumentos
y molduras, en los que se ha incrementado grandemente el uso de piasticos. Asi mismo en
la construccién de motores y tren propulsor se ha incrementado de manera substancial el uso

de aluminio, entre otros materiales ligeros.

Segtin estudios efectuados por el Departamento del Transporte de los Estados Unidos y la
industria automotriz, se estima que en el periodo de 1988 al afio 2000 sv alcanzara una
reduccién de peso de aproximadamente un 10 %, en la mayoria de los vehiculos. Esta
reduccion en peso implica un beneficio en rendimiento de combustible que varia del 5.0 al

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

Es importante hacer nciar que la seguridad para los ocupantes del automévil nunca se ha
visto reducida con las disminuciones de peso. Los disefios y estdndares de seguridad
actuales son superiores para los vehiculos de manufactura reciente al compararios con los

producidos en décadas anteriores.

4.2.1.2 TRACCION DELANTERA - En nuestros dias la traccion en las ruedas delanteras ha
sido incorporada en la mayoria de los vehiculos de pasajeros, especiaimente en aquellos de

disefio europeo y de tipo compacto.

Esta tecnologia adquirié una especialimportancia a partir de ladécadade los setenta, ya que

fue impulsada masivamente a nivel mundial por tecnélogos Japoneses y Européos. En
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México también fue incorporado en la misma década por la empresa Renauit.

Los beneficios de la traccion delantera generan un importante ahorro de combustible, basado
en la reduccién de peso y eliminacion de componentes mecdnicos, como son la flecha
cardan y el eje diferencial. La fendencia actual de la lécnologia es de incrementar atin mas

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

ta mayor eficiencia obtenida con la incorporacion de esta tecnologia esta basada en un
dplimo y compacto empaguetamiento de motor y tren propulsor, mayor utilizaclon de
engranes helicoidales en fugar de engranes rectas, incremento del volumen il interior, asi
como reduccidén de volumen en el compartimiento de motar, reduciendo asl el peso de la

carrocer(a.

Basados en desarrolios y estudios realizados por la industia automotriz este tipo de
tecnologia proporciona un ahorro del 5.0 % en consuma de combustible. Su aplicacién se
ha incrementado répldamente en los (itimos aflos en los Estados Unidos, pasando de un

12.0 % de penetracidn en 1987 a un 86.0 % en 1995,

4.2.1.3 RESISTENCIA AERODINAMICA - Aerodinamica es la interaccion de las fuerzas de
la almasfera con los objetos que en elia se desplazan. Fue hasta mediados de los afios
setenta cuando se establecio la vinculacion entre la eficiencia aerodinamica y ta economia
en el consumo de combustible; es evidente que la aeradindmica esta desempefianda un

papet fundamental en el disefio y desarrollo de jos actuales y futuras vehiculos. De hecho,
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la aerodinamica es la nueva frontera que se esta conquistando en el desamollo de los
automéviles, los cuales mejoraran su sficiencia en el consumo de combustible y poseeran

al mismo tiempo un estilo creativo, diferente y atrayente.

La aerodindmica automotriz se ocupa especificamente de la fuerza de resistencia que la
masa de aire opone al desplazamiento del vehiculo, El objetivo es disminuir |2 resistencia del

aire, generando un vehiculo de forma més aerodinamica, es decir un vehiculo aero-eficiente.

El coeficiente de resistencia aerodindmica o coeficiente de friccion (CF) es una expresion no
dimensional resultante de medir la fuerza de resistencia y dividirla entre el producto de la

presién dinamica por el drea frontal del vehicuio.

Fuerza de Resistencia

Coeficiente de Friccién =

Presion Dindmica x Area Frontal

Este coeficiente es una medida de la eficiencia del vehiculo como forma aerodinamica y se
utitiza para comparar diferentes disefios. Cuanto més bajo es el coeficiente, menor seré la
rasistencia del viento que el vehiculo tendra que vencer, incrementando su eficiencia

aerodinamica y energética.

En los Estados Unidos los coeficlentes de resistencia aerodindmica de los automéviles de
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produccién actual varian entre 0.30 y 0.37, encontrando vehiculos experimentales que

unicamente presentan un coeficiente de 0.10.

Coeficiente de Friccién de Farmas Simples
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. Los resultadas obtenidos al reducir {a resistencia aerodinamica se reflejan de manera directa,
tanto en la respussta a la aceleracién como en el rendimianto de combustible del vehfcuto,
Una reduccitn de 10 % en la resistencia de! aire proporciona un ahorro de aproximadamente
3 % en el consumo de combustible y algo también importante es que fas mejoras en
eficiencia aerodinadmica se obtienen como parte de! programa total de disefio del automévii,

es decir sin inversiones o costos incrementales.
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La importancia de los perfiles aerodinamicos es tal, que si un automdvil manufacturado a
principios de la década de los ochenta tuviera un coeficiente de friccion de 0.15, obtendria
un 20 % de ahono de combustible a una velocidad sostenida de 90 kph. A continuacién se

muestra la reduccion de! coeficiente de friccidn que se ha logrado para cada afio modelo.

Coeficiente de Friccién
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Aiio Modelo

4.2.1.4 RESISTENCIA AL RObAHIENTO.— La resistencia al rodamiento es la fuerzé que se
opone albdesplazamiento del vehiculo generada por el contacto o friccién entre las ruedas
y el camino, asf como la energia necesaria para mover los rodamientos de las flechas de

marxio y propulsoras.

La resistencia al rodamiento de mayor magnitud es la generada por las [lantas y el camino. )
Para ia minimizacién de estas pérdidas se han empleado diferentes tecnologlas que estan

&n funcién del disefio de la llanta y de los compuestos de hule utilizados en su manufactura.
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Entre los afios de 1920 a 1950 se utilizaron llantas neuméticas con cuerdas da construccion
cruzada, las cuales fueron desplazadas por las de construccion radial, con lo que se redujo

la resistencia al rodamiento en un 25 %, dependiendo del tamafio de Hanta y fabricante.

Un segundo factor en importancia es fa evolucién en las formulaciones de los hules
utitizados, con fos cuales se estd mejorando la hermeticidad, flexibilidad y dureza, asi como
la resistencia a los ataques quimicos de la gasolina, aceitas y ozono. Esta evolucién también
osta basada en {a optimizacién del disefto de piso o banda de friccidn. Este factor reduce {a
resistencia al rodamiento en otro 25 %, con respecto a fas llantas de cuerdas de construccion

Cruzada.

Como tercer factor y dadas las caracteristicas de los automoviles eléctricos, se tiene en
proyscto un nuevo disefio en ef desamrollo de liantas neumaticas, consistente en incrementar
fa presidn de inflado, Jo cual se estima tendra una raeduccién de un 50 % en resistencia al

rodamianto, tomando como basae los actuales disefios.

En resumen, se estima que el benaficio de estos desarrolios tecnolégicos contribuira con una

reduccion en el consumo de combustible de un 1 %.
4.2.2 TECNOLOGIAS APLICADAS A TREN PROPULSOR.

Para mejorar 1a eficiencia de! tren propulsor de los vehiculos automotorss se han

desarrollado varias tecnologias que se dividen basicamente en dos grandes ramas. La
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primera, enfocada a la mejora de Ia eficiencia del motor de combustion interna; y la segunda,

esta orientada a la mejora de la eficiencia de la transmision del movimiento,

4.2.2.1 EVOLUCION DEL MOTOR .- La evolucién progresiva del motor de combustién interna
se ha dado de manera continua desde sus inicios en el afio de 1886. En la actualidad éste
perfeccionamiento continiia en base a diferentes tecnologias orientadas alastres principales

oportunidades de mejora que se analizan a continuacion.

A) Reduccién de Pérdidas por Friccion.- El 25 % del combustible que consume un motor de
combustion intemna es utilizado para vencer las pérdidas por friccién generadas en el Interior
y exterior del motor, estas pérdidas se incrementan al aumentar su velocidad, es decir a

mayor nimero de revoluciones por minuto.
\

Conlafinalidad de disminuir las pérdidas de energla, la tecnologla modema ha desarrollado
y esta en proceso de incorporacién de una sefie de redisefios en los componentes de los
motores, como son:

Seguidores de arbol de levas rotatorios.

.

Reduccién de peso, tamaiio y superficies de friccién, asi como reformulacion de los

metales usados en pislones y anillos.

Mejora del microacabado de cilindros.
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. Uso de bandas planas en lugar de las de tipo " V ", utilizadas para la propulsién de

poleas de accesorios.

. Eliminacién de partes en movimiento, como el distribuidor de encendido,

reemplazando su funcién con sistemas electrénicos.
¢ Utilizacién de aceites de baja friccién para la lubricacién de motores.
M Incorporacion de érbol de levas a la cabeza, eliminando partes en movimiento.
Se estima que con todas estas tecnologias y algunas otras que actualmente estan en
proceso de desarrolio, se lograra una reduccién en la friccidén de entre 16 y 20 % en los

motores de combustion interna que se producirdn para los automoéviles del afio 2001.

B) Reduccién de Pérdidas por Bombeo.- Las pérdidas por bombeo son ocasionadas por el

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

combustién y posteriormente expulsar los gases de desecho a la atmésfera.

Para la minimizacién de estas pérdidas de eficiencia se han desarrollado y estan en proceso

de incorporacién tecnologias de punta, como son:

-

Incrementar las dimensiones de los puertos de admisién y escape, es decir aumentar

el didmetro o la caniidad de vélvulas.
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M Eliminacion de pérdidas ocasionadas por rugosidades en las paredes intemas de los

multiples de admision y escape de gases, asf como en la cabeza del motor.

. Presurizacion del sistema de admision de gases, mediante la incorporacién de

turbocargadores o supercargadores.

La incorporacion de las técnicas antes mencionadas, ademas de brindar la reduccién de

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

C) Aplicacién de la Etectrénica.- L.a aplicacidn de la elecironica en la industria automotriz ha

generado avances muy importantes, que basicamente se enfocan a la optimizacion de la
operacién del motor de combustién intema, con la consecuente reduccién de emisiones
contaminantes, mejora en rendimiento de combustible, incremento de la potencia neta, mayor

comodidad para los ocupantes del vehiculo, confiabilidad, etc.

La tecnologia actual basicamente consiste en un procesador electrénico que recibe sefales
de los sensores localizados en diferentes lugares del motor y transmisiéon automatica, los
cuales proporcionan informacién como temperaturas y presion dei flujo de aire de entrada
al motor, asl como de los gases de desecho de combustion; también recibe daios como los
requerimientos de manejo del conductor, procesandolos de tal forma que regula la operacitn

de! motor de manera dptima y eficients.
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4.2.2.2 EVOLUCION EN LA TRANSMISION DEL MOVIMIENTO.- Otra area que ha sido
significativamente redisefiada, buscando optimizar el aprovechamiento de la potencia
generada por el motor es el drea que comprende la transmision del movimiento, cuyos

principales avances se muestran a continuacion:

¢ Transmisién manual de 5 o 6 velocidades, en automéviles.

. Transmisién automatica de 4 o S velocidades.

. Transmisiones automaticas controladas por computadora.

* Propulsion en el eje delantero.

e Optimizacién de relaciones de engranes, en fransmisiones manuales y automalicas.

Sistema de bioqueo de deslizamiento en la turbina de transmisiones automaticas.

4.3 TECNOLOGIAS REVOLUCIONARIAS.

La tecnologla Revolucionaria es aquella que incorpora cambios radicales en el disefio de los
vehiculos, incorporando por ejemplo nuevos materiales o plantas motrices que representan

una contribucién o diferente altemativa, permitiendo lograr avances importantes en la
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reduccidn de emisiones contaminantes y ganancia en eficiencia energética general del
vehiculo. Este tipo de tecnologlas resullan ser de diseflos sumamente sofisticados y
novedosos, dando como resultado un mayor riesgo para el fabricante, sin embargo, es una .
importante altemativa para lograr las mejoras antes mencionadas, llegando a ser mas
econdémica en su manufactura y en el costo real al consumidor. Algunas de las principales
tecnologias Revolucionarias estdn basadas en el desarrollo de combustibles altemos, es
decir, reemplazan a las gasolinas y diesel como combustibles principales. Estas nuevas

altemativas actualmente son objeto de estudios exhaustivos.
4.3.1 GAS NATURAL COMPRIMIDO.

EIl gas natural comprimido es una mezcla hetemgénea de gases organicos que se forman
naturaimente 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,), qﬁe representa en promedio el 88 % del volumen total. Los olros gases que lo
componen son gases pesados e inertes, entre los que se incluyen el diéxido de carbono,

nitrégeno, etano, propano y butano.

Las principales propiedades fisicas del gas natural son su baja densidad especifica ( 0.6)
y su baja temperatura de licuefaccién, Ia cual se logra a-167.5° C a presion atmosférica, por
lo que para su manejo como combustible altemo vehicular es necesario comprimirlo a

presiones que varian entre 210 a 255 kg-tlcm’.
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A pesar de las altas presiones a que se debe manejar este combustible alterno para obtener
una autonomia vehicutar razonable, se le considera una opcién viable a corto plazo para

reducir las emisiones contaminantes. Sus caracteristicas principales son:

. Es el hidrocarburo més ligero, haciendolo seguro ya que se facilita su dispersion,

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 petrolifero 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

descomposicién quimica de 1a basura u otros materiales organicos.

* Dado su unico dtomo de carbono, ef resultado de su combustion es mas limplo y
completo, con lo que la generacion de monéxido de carbono en los gases residuales
se reduce aproximadamente en un 50 %. Este compuesto en conjunto con el diéxido
de carbono son los principales precursores del efecto inveradero, es decir, provocan

el calentamiento de la almaosfera terrestre.

. El pas natural praduce de un 30 a un 40 % menos de emisicnes da hidrocarburos
reactivos a la atmosfera, reduce los 6xidos de nitrégeno en un 30 %, no hay

generacién de pariculas y elimina ias emisiones evaporativas.
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A pasar de todas estas ventajas el gas nature! §sne cuatro factores principales que lo limitan

grandemente:

b Su baja densidad es la principal desventaja, esto ccasiona que la autonomia del
vehiculo sea limitada. Para una autonomia equiparable a fa de gasolina o diese} se

requiere un lanque de almacenamiento de volumen cuatro veces mayor.

. Es una mezcla heterogénea. Su composicidn puede variar enormements de un
yacimiento a otro, ocasionando variaciones importantes en fas emisiones vehicutares
puesto que los motores de combustion interna requieren de mezclas de combustibles

homogéneas.

. La aplicacién de esta tecnologla es mas costosa que las tradicionales, debido a los
materiales especiales y ala robustez que se requieren para la construccioén del tanque

y por las altas presiones que se manejan en el sistama de carburacion.

Este combustible altemo es el que mayor aceptacién ha tenido a nivel intemacional.

Actual te ya existen gra flotiftas en paises como Canadd, Estados Unidos y algunos
paises de Europa. Su uso se ha destinado principaimente a vehiculos de transporte publico,
flotillas de servicios municipales y camiones de carga metropolitanos, sumandose en todo

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

Como se menciond en el inciso anterior, una de las principales desventajas del gas natural
es su extremadamente baja temperatura de licuefaccién, porlo cual, se ha desarrollado una

tacnologia para manejario en estado l{quido, en contenedores criogénicos.

£l tanque criogénico es totalmente manufacturado con acero inoxidable de doble pared, el
interior esté cublerto con capas de pape! aluminio a2 manera de aislante térmico. El espacio
entre ambas paredes esté al alto vacio, disminuyendo ia transferencia de calor al gas
contenido en su interior, creAndose un efecto de envase térmico; ambos tanques estan

protegidos contra exceso de presidn.

El gas natura! licuado, o gas metano liquido, tiene una pureza del 94 al 98 %,
considerdndosele practicamente puro. Este gas se obtiene por medio de un proceso de
enfriado y condensacién del gas natural a una temperatura de -167° C, es incoloro, insaboro

€ inodoro.

El Incremento en la pureza det gas metano liquido es debido a que en el proceso de
licuefaccién los otros gases contenidos en ta mezcla se congelan a temperaturas menores

y son eliminados durante el proceso.

Adicionalmente a las ventajas previamente descritas para el gas natural comprimido se

obtienen las siguientes:
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El producto de su proceso de combustion es ligeramente mas limpio que el del gas

natural comprimido.

Su densidad se incrementa a 0.43 gr/cm’, lo cual permite un substancial incremento

de autonomia del vehiculo.

El costo por unidad de energla de su poder calorifico &€s menor que el diesel y el gas

natural comprimido.

Contiene més hidrégeno que carbono al comparario con fos combustibles fésiles.

El poder calorifico dei gas licuado es de 4,861 Kcal por litro lo cual es

substancialmente mayor a los 1,998 Kcal por litro del gas natural comprimido.

La presién de almacenamiento varfa de 3.0 a 14.0 kgf/em? lo cual brinda mayor

seguridad que ia aita presién de almacenamiento del gas natural comprimido.

4.3.3 GAS LICUADO DE PETROLEO

Ei gas licuado de petréleo, comtinmente conocido como gas L. P., es una mezcia de gases

formado en un 85% de gas propano y butano. Es producido a partir del gas natural o de la

refinacién del petréieo crudo.
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Este combustible alterno ha sido usado 2 baja escala desde la década de los setenta en

pequedas flotillas. Las principales ventajas del uso de gas licuado de petréleo son:

. Las emisiones de mondxido de carbono son muy bajas, dado que contiene una aita

cantidad de propano.

‘ Las emisionas de hidrocarburos san menos reaclivas a la atmésfera, tendiendo a
producir rmenos ozono, comparado can las emisiones producidas por la combustién

de gasolina.

* Este gas pasa a estado liquido a presiones refativamente bajas, comparandolo con
el gas natural, por lo cual su manejo es relativamente facil y seguro, proporcionando
aceptables rangos de autonomia.

Algunas de sus desventajas son:

. £8 mas pasado que el aire, esto ocasiona que estando libre se concentre a nivei del
piso, enlugar de dispersarse rdpidamente coma el gas natural, propiciando faciimente

su ignicion accidental, haciéndolo mas peligroso que el gas natural,

El contenide energético det gas propano es reducido, requiriéndose 1.3 litros para

igualar la energla de un litro de gasolina.
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CONCLUSIONES

La invencién del vehiculo automotor vino a proporcionar al ser humano un sin nimero de
benefactores que hanincrementado grandemente su capacidad de transportacién, de manera
segura y comoda. También ha significado un gran desafio a su inteligencia generando una
de las industrias a nivel mundial, mas activas e importantes en cuanto a recursos
econémicos, desarrollo cientifico y tecnoldgico, propiciando una basta generacion de
empleos. Sin embargo, toda esta serie de beneficios tienen un alto costo, este costo es: "
EL DETERIORO DEL MEDIO AMBIENTE " y con el, la paulatina destruccién de nuestro

planeta.

Sibien es cierto que la contaminacién ambiental en la ZMVM es consecuencia directa de una
serie de condiciones geograficas, econdmicas y culturales que, aunadas, han situado a la
Ciudad de México como la ciudad mas contaminada del mundo, también es cierto que la
contaminacién ambiental es un problema mundial, que el deterioro ecolégico se presenta en

todas partes del mundo y generado por todo tipo de industrias.

Como se comentd en el capitulo 1, la poblacién mundial y local de vehiculos automotores,
asf como la quema de combustibles, se incrementan constantemente; sin embargo, la
contaminacién ambiental no es Unicamente generada por estos dos tépicos y no se
manifiesta unicamente en el aire que respiramos. La contaminacion se hace presents en el
aire, tierra y cuerpos liquidos, deteriorando las condiciones de vida de todas las especies de

seres vivos y rompiendo el equilibrio ecoldgico del planeta.
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Para mitigar los efectos del deterioro ambiental, las autoridades gubermamentales y
asociaciones privadas hacen esfuerzos por controlar y reducir fas emisiones contaminantas
que afectan a la poblacién, dictando nommas y leyes que obliguen a las industrias y
ciudadanos a contribuir en sus respectivas areas a mejorar las condiciones ambientales; sin
embargo, estos esfuerzos son insuficientes, tardios y en muchas ocasiones no se enfocan

a la solucién apropiada del problema.

Adicional a lo anterior, se enfrentan a una extrema apatia por parte de los industriales y de
la misma poblacién. Como ejemplo, es importante remarcar que en el afio de 1991, se
incorporaron en México, con grandes honores, ios sistemas de control de emisiones a base
de convertidor calalitico, que la industria automotriz Norteamericana usa desde 1974; lo cual,
no es mas que un reflejo de falta de capacidad de nuestros gobemantes, apatia y falta de
interes de la poblacioén y carencia de ética, respeto al medio ambiente y responsabilidad por

parte del sector industrial en México.

La preocupacion mundial actual por detener y revertir los efectos en el medio ambiente
estdn generando una serie de tecnologias encaminadas a revolucionar a la industria
automotriz, enfocdndose a lareducci6n y eliminacidn de las emisiones contaminantes del aire
y al reciclamiento y utilizacién de todos aguelios componentes automotrices que actualmente

pasan a formar parte de los residuos peligroses generados dia a dia.

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 gobiemo 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 poblacién de todo el pais debe adquirir conciencia real del significado

del deterioro ambiental y del grave riesgo que representa para la preservacién
de la vida en el planeta. De esta manera podra asumir su responsabilidad y
evitara actitudes negligentes, tanto en su conducta como en la de los ofros

sectores involucrados.

El industrial debe entender que su apatla contamina en gran escala al medio
ambiente que é! también habita, puesto que forma parte de la poblacién y que
suresponsabilidad tiene alcances que beneficiaran o perjudicaran a unnimero

considerable de seres.
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Overview

UNITED STATES EMISSION TEST DRIVING CYCLES
CITY CYCLE (EXHAUST EMISSION)

Us-72 TEST

Cycles/Test: 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 of the fuel consumption out
of the emissions.

BREAKDOWN

Length: 7.5 miles
Time: 1371 seconds
Avg. Vel.: 19.7 mph
Max. Vel.: 56.7 mph
ldle: 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 lest is an expanded US-72
test. The first 505 seconds of the cycle
will be repeated after a 10 minute stop at
1371 seconds.

Calculation of the 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%) afiter the

10 minute stop

BREAKDOWN

Lengtn: 11.09 miles

Time: 1877 + 600 seconds
Avg. Vel.: 21.3 mph

Max. Vel.: 56.7 mph

Idle: 17.3%

Steady speed: 20.5%
Acceleration: 33.7%
Deceleration: 28.5%

HIGHWAY CYCLE (FUEL CONSUMPTION)

Cycles/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
Idie; 0.5%

Steady speed: 19.4%
Acceleration: 42.8%
Deceleration: 37.3%

Hot start test procedure. Only the
second cycle will be evaluated.

Calculation of the fuel consumption out
of the emissions,

Uses carbon balance method. Fuel
consumplion and emission tests
conducted on the same vehicle,
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EPA£UHBAN DRIVING SCHEDULE

MODE TABLE
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Qverview

EUROPEAN COUNTRIES EMISSION TEST DRIVING
CYCLES
ECE 15.04

FUEL CONSUMPTION MEASUREMENT

Cycles/Test: 11
Test lengths: 11.143 Km
Test time: 2145 seconds

Only the last 6 cycles will be evaluated.

The luel consumption will be delermined
by gravimetric measurement.

The test contents the city cycle and two
modes at a steady speed (90 Km/h and
120 Kmvh).

BREAKDOWN

Length: 1.013 Km
Time: 195 seconds
Avg. Vel.: 19 Km/h
Max. Vel.: 50 Kmvh
Idle: 35.4%

Steady speed: 29.3%
Acceleration: 21.6%
Deceleration: 13.8%

EXHAUST EMISSION MEASUREMENT
Exhaust emission testing with a CVS
sampling system (15/04).

Cycles/Test: 4
Test lengths: 4.052 Km
Test lime: 780 seconds
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Overview

WEST GERMANY EMISSION TEST DRIVING CYCLES

EPA TYPE
CITY CYCLE (EXHAUST EMISSION)

Cycles/Test: 1 ) __
Test lengths: 12.06 Km
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 of the fuel consumption out
of the emissions.

BREAKDOWN

Length: 12.06 Km
Time: 1371 seconds
Avg. Vel.: 31.7 Km/h
Max. Vel.: 91.2 Kmvh
Idle: 17.4%

Steady speed: 20.0%
Acceleration: 34.0%
Deceleration: 28.6%

_Cycles/Test: 1
Test lengths: 17.84 Km
Test time: 1371 s + (600 s stop) + 505s

The first 505 seconds ol the cycle will be
repeated alter a 10 minute stop at 1371
seconds.

Calculation of the 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%) after the

10 minute stop

BREAKDOWN

Length: 17.84 Km

Time: 1877 + 600 seconds
= Avg. Vel.: 34.3 Km/h

Max. Vel.: 91.2 Km/h

Idle: 17.3%

Sleady speed: 20.5%

Acceleraticn: 33.7%

Deceleration: 28.5%

HIGHWAY CYCLE (FUEL CONSUMPTION)

Cycles/Test: 2
Test lengths: 32.88 Km
Test time: 1530 seconds

BREAKDOWN

Length: 16.44 Km
Time: 765 seconds
Avg. Vel.: 78.2 Km/h
Max. Vel.: 96.4 Km/h
Idle: 0.5%

Steady speed: 19.4%
Acceleration: 42.8%
Deceleration: 37.3%

Hol start test procedure. Only the
second cycle will be evaluated.

Calculation of the fuel consumption out
of the emissions.

Uses carhon balance method. Fue!
consumption and emission lests
conducted on the same vehicle.
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EPA URBAN DRIVING SCHEDULE
MODE TABLE
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Qverview

JAPAN EMISSION TEST DRIVING CYCLES

10-MODE CYCLE
(FUEL CONSUMPTION)

Cycles/Test: 6 BREAKDOWN
Test lengths: 3.964 Km Length:

. gth: 0.664 Km
Test time: 810 seconds Time: 135 seconds
Hot start test procedure. Only the last Avg. Vel.: 17.7 Km/h
5 cycles will be evaluated. Max. vel.: 40 Km/h

L Idle: 25.5%
s‘;e'(étr)r:}gl.honlng. Steady speed of Steady speed: 22.2%

Acceleration: 25.9%
Deceleration: 26.4%

11-MODE CYCLE
(EXHAUST EMISSION)

Cycles/Test: 4 BREAKDOWN
Test lengths: 4.084 Km

. Length: 1.021 Km
Test time: 480 seconds Time: 120 seconds

Cold start after 25 Avg. Vel.: 30.6 Km/h
second idle. Max. Vel.: 60 Km/h
Idle: 29.2%

Steady speed: 11.9%
Acceleration: 33.2%
Deceleration: 30.1%
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URBAN DRIVING SCHEDULE
41 — MODE TABLE

TIME — SECONDS

FUEL ECONOMY DRIVING SCHEDULE

D = Deceleration

A = Acceleration
C = Cruise L

10 — MODE TABLE
TIME — SECONDS

Mode No.
Type Of Mode
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= dle



Overview

TAIWAN EMISSION TEST DRIVING CYCLES
ECE 15.04

CNS 2733

FUEL CONSUMPTION MEASUREMENT

CyclesTest: 11
Test lengths: 11.143 Km
Test time: 2145 seconds

Only the last 6 cycles will be evaluated.

The fuel consumption will be determined
by gravimetric measurement.

The test contents the city cycle and one
mode at a steady speed (90 Knvh),

BREAKDOWN

Length: 1.013 Km
Time; 195 seconds
Avg. Vel.: 19 Km/h
Max. Vel.: 50 Km/h
idle: 35.4%
Steady speed: 29.3%
Acceleration: 21.6%
Deceleration: 13.8%

CNS 7895

EXHAUST EMISSION MEASUREMENT
Exhaust emission testing with a CVS )
sampling system (15/04).

Cycles/Test: 4
Test lengths: 4.052 Km
Test time: 780 seconds
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