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Evaluacioén del Convertidor Catalitico CANAMMEX en vehiculos a diesel
Serie 60000 / Modelo CA-DI-60011

| Objetivo
Evaluacién del Convertidor Catalitico Marca CANNAMEX Modelo CA-DI-60011 y su

impacto en el abatimiento y control de las emisiones contaminantes producto de la
combustion de los Automotores a Diesel en circulacion.

Il Descripcidon Técnica del dispositivo

Tabla 1. Ficha técnica del Convertidor Catalitico Marca CANNAMEX Modelo CA-DI-60011

SERIE 60000 / Modelo CA-DI-60011

Sustrato catalitico ceramico

Crensidad 400 celdas por pulgada cuadrada
Material Ceramica
Diametro 5.9 x 5.9 pulgadas
Longitud 3+ 0.1 pulgadas
Volumen 75.1Cl
Area Total Activa 14,750 m"
Washcoat Confidencial
Material Activo Platino y Paladio
Concentracién mominal FReservado
Rango Reservado

Elemento Contenedor

Encapsulado Acero Inoxidable
Longitud total: 127 diametro maximo,
&" diametro de boguillas.

Dimensiones

Figura 1: Convertidor Catalitico Marca CANNAMEX Modelo CA-DI-60011




Evaluacioén del Convertidor Catalitico CANAMMEX en vehiculos a diesel
Serie 60000 / Modelo CA-DI-60011

Il Participantes

Instituciones

Secretaria del Medio Ambiente del Gobierno del Distrito Federal

Secretaria del Medio Ambiente del Gobierno del Estado de México

Red de Transporte de Pasajeros del Distrito Federal

Centro Mario Molina para Estudios Estratégicos sobre Energia y Medio Ambiente

Empresas de soporte técnico:

e MANNHEIM MOTORS, S.A. DE C.V.
e ENTEC DIESEL, S.A. DE C.V.
e IMPORTADORA DE ALTA TECNOLOGIA, S.ADE C.V (IATSA)

Empresas del Programa de Autorregulaciéon

RUTA 18

RUTA 98

GRUPO METROPOLITANO DE TRANSPORTE
COCA COLA FEMSA, S.A. DE C.V.

LA COSTENA, S.A. DE C.V.

GAS METROPOLITANO, S.A. DE C.V.

GAS URIBE, S.A. DE C.V.

IV Grupo de trabajo

El grupo de trabajo estara integrado por personal técnico de:

Gobierno del Distrito Federal
Gobierno del Estado de México
Centro Mario Molina

Enlace Técnico-Ecoldgico
Mannheim Motors

IATSA

El grupo de trabajo se deslinda de cualquier responsabilidad causada a los motores y a
sus personas en prueba, asi como a terceros en sus bienes y en sus personas
ocasionado por el desarrollo de estas pruebas, ya que a los responsables de las unidades
se les estid exigiendo una comprobacion de que la unidad se encuentra en buenas
condiciones, asumiendo totalmente la responsabilidad en caso de existir un desperfecto

en el equipo de la unidad ocasionado durante la prueba.

Cualquier modificacion, adicion o situaciébn no contemplada en el protocolo de prueba

podra ser evaluado y en su caso aprobado por el grupo de trabajo.
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Evaluacioén del Convertidor Catalitico CANAMMEX en vehiculos a diesel
Serie 60000 / Modelo CA-DI-60011

Metodologia de evaluacion

La metodologia de evaluacion del Convertidor Catalitico Marca CANNAMEX Modelo CA-
DI-60011 se lista a continuacion:

V.1 Vehiculos de prueba

Caracterizacion e identificacién de las unidades o vehiculos participantes. (evidencia
documental)

Inspeccidn visual de las unidades. (evidencia documental)

Diagnostico al sistema electronico de los motores.

Diagnéstico al sistema mecanico de los motores. (a motor cerrado)

Determinacion de la linea base, mediante la medicion del coeficiente de absorcién de
luz, tomando como protocolo de evaluacién el método de prueba establecido en la
norma NOM-045-SEMARNAT-2006.

Determinacion de la linea base, mediante la medicion de gases transparentes,
tomando como protocolo la medicion bajo dos regimenes de velocidad, a) ralenti y b)
corte de gobernador.

V.2 Instalacion del dispositivo

1)
2)

3)

4)

Instalacion del dispositivo en los vehiculos de prueba aprobados.

Medicién de la contrapresion antes del convertidor catalitico, tomando como referencia
la presion registrada sin el dispositivo en régimen de ralenti y corte de gobernador.
Medicion del coeficiente de absorcion de luz, tomando como protocolo de evaluacion
el método de prueba establecido en la norma NOM-045-SEMARNAT-2006. (Ciclo
corto)

Medicion de gases transparentes, tomando como protocolo la mediciéon bajo dos
regimenes de velocidad, a) ralenti y b) corte de gobernador. (Ciclo extendido)

VI Equipos de medicidn

Para la medicion del coeficiente de absorcion de luz se realizaron las mediciones con
opacimetros que cumplen con lo establecido en la NOM-045-SEMARNAT-2006.

Con lo que respecta a los equipos de medicibn de gases transparentes, no hay una
regulacion ambiental en cuanto al procedimiento y caracteristicas del equipo, sin embargo
se realizaron tomando como protocolo la medicion bajo dos regimenes de velocidad, a)
ralenti y b) corte de gobernador.

Se solicitd a las empresas de soporte técnico, el certificado de calibracion vigente de los
equipos.
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VIl Desarrollo de la Prueba.

Para conocer los beneficios de reduccion de emisiones del Convertidor Catalitico
CANAMMEX Serie 60000 / Modelo CA-DI-60011, se realiz6 una linea base de los
vehiculos que participaron, mediante la medicién de opacidad y gases antes de instalar el
dispositivo.

Los automotores que fueron sometidos a la evaluacion, debian encontrarse en adecuadas
condiciones de operacion y correcto funcionamiento de todos los componentes que
afectan las emisiones y/o mediciones (motor, sistema de escape, de lubricacion, de
enfriamiento, de admision, de combustible e instrumental indicador del tablero).

Una vez comprobada la calibraciéon de los equipos, se efectuaron mediciones a todos y
cada uno de los vehiculos.

La medicién del coeficiente de absorcién de luz, se realiz6 tomando como protocolo de
evaluacién el método de prueba establecido en la norma NOM-045-SEMARNAT-2006
mientras que la medicion de gases transparentes, se realizara tomando como protocolo la
medicién bajo dos regimenes de velocidad, a) ralenti y b) corte de gobernador.

El procedimiento de evaluacién se desarrollo en conjunto con las Autoridades de los
Gobiernos del Distrito Federal y Estado de México a través de sus dependencias de
Medio Ambiente.

La primera evaluacion que se realiz6 fue la que se denomina como “Ciclo Corto”. Esta
prueba sigue el protocolo establecido por la Norma Oficial Mexicana NOM-045
SEMARNAT-2006, la cual establece los limites maximos permisibles de opacidad, el
procedimiento de prueba y las caracteristicas técnicas del equipo de medicion.

El ensayo comienza al momento en el que el vehiculo llega al sitio de mediciéon. En ese
instante se introduce la sonda de medicién de temperatura dentro del depésito de aceite
del motor y se verifica el aceite del motor tenga una temperatura minima de 70°C.
Después se coloca el sensor de vibraciones RPM VC2 en el motor para medir valores de
RPM estables. Una vez que los instrumentos estén instalados y reportando valores
constantes se prosigue a determinar los RPMs de ralenti y de corte a gobernador. Para
esto se deja que el vehiculo marche 30 segundos en ralenti y después se hace una
aceleracion a corte de gobernador por 15 segundos. Ya con estos valores establecidos se
realiza un ajuste a cero del opacimetro y se prosigue a realizar las aceleraciones
correspondientes.

El procedimiento de medicion establece que se realicen al menos cuatro aceleraciones a
corte de gobernador para calcular el valor promedio del maximo para obtener el valor de
opacidad de cada vehiculo.
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El ciclo de prueba extendido consiste en tres etapas, ralenti, aceleracion a corte de
gobernador y ralenti, en intervalos de 60 segundos cada una, para dar un tiempo total de
180 segundos, en la Grafica 1 se muestran las etapas de este ciclo.

En este ciclo también se realizaron mediciones de las RPM y de la temperatura del motor.

Grafica 1 — Ciclo Extendido de Evaluacion del Convertidor Catalitico CANAMMEX en
Vehiculos a Diesel

Ciclo Extendido

RPM

0 100 110 120 130 140 150
EMPO (S)

Fuente: Elaboracién Propia

VIII Fichas técnicas de los equipos de medicion

VIIl.1 Opacimetro MAHA

Tabla 2 — Ficha Técnica del Opacimetro MAHA

Medicién de Opacidad 0-100 %
Coeficiente de absorcion 0-9.99m*
Numero de revoluciones 400 — 8000 rpm

Temperatura del aceite 0-—150°C
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Figura 1 — Opacimetro MAHA

VIIl.2 Analizador MET 6.3

Fuente: maha.co.uk

Tabla 3 — Ficha Técnica del Analizador MET 6.3

Rango de Precision de Principio de Resolucidn
Medicion Medicion Medicion
HC 0 — 2000 ppm +/- 4 ppm 1 ppm
CO 0 —15.00% vol. | +/- 0.02% vol. NDIR 0.01% Vol
CO, 0 —20.00% vol. | +/- 0.03% vol. ' '
0O, 0 —25.00% vol. | +/-0.02% vol. | Electroquimico 0.01% vol.
Concentracion
de masa de 1- 1’190 Medicion de 1 mg/m3
. mg/m - S
particulas Extincion
Opacidad 0-9.99m* 0.01m*

Figura 2 — Analizador MET 6.3

Fuente: maha.co.uk
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VIIl.3 Analizador SNAP-ON
Tabla 4 — Ficha Técnica del Analizador SNAP-ON

Rango de Precision de 2

Medioion Medicion Resolucion
HC 0 —2000 ppm +/- 20 ppm 1 ppm
CO 0 — 5.00% vol. +/- 0.15% vol. 0.01% vol.
CO, 0 — 15.00% vol. +/- 0.5% vol. 0.1% vol.
0O, 0-21.00% vol. | +/-0.25% vol. 0.02%
NOy 1-1,500 ppm +/- 20 ppm- 1 ppm

Figura 3 — Analizador SNAP-ON

Fuente: buyl.snapon.com
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IX Fichas técnicas de los vehiculos evaluados

IX.1 Ruta 18

Figura 4 - Vehiculo de Ruta 18
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Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 5 — Ficha técnica de autobuls de Ruta 18

Autobls de Pasajeros: RUTA 18

MARCA MERCEDES-BENZ
MODELO 2012
MATRICULA 0180188
TIPO DE COMBUSTIBLE DIESEL
SERVICIO TRANSPORTE DE PASAJEROS
No. DE SERIE DEL CONVERTIDOR CATALITICO 1308610017

Fuente: Elaboracién Propia
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IX.2 Ruta 98

Figura 5 — Vehiculo de Ruta 98

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 6 — Ficha técnica de autobUs de Ruta 98

AutobUs de Pasajeros: RUTA 98

MARCA MERCEDES-BENZ
MODELO 2002
MATRICULA 723TL022
TIPO DE COMBUSTIBLE DIESEL
SERVICIO TRANSPORTE DE PASAJEROS
No. DE SERIE DEL CONVERTIDOR CATALITICO 1308610013

Fuente: Elaboracién Propia
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IX.3 Red de Transporte de Pasajeros del Distrito Federal

Figura 6 — Vehiculo de Red de Transporte de Pasajeros del Distrito Federal

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 7 — Ficha técnica de autobus de Red de Transporte de Pasajeros del Distrito
Federal

AutobUs de Pasajeros: RED DE TRANSPORTE DE PASAJEROS

MARCA MERCEDES-BENZ
MODELO 2004
MATRICULA 300909
TIPO DE COMBUSTIBLE DIESEL
SERVICIO TRANSPORTE DE PASAJEROS
No. DE SERIE DEL CONVERTIDOR CATALITICO 08120005

Fuente: Elaboracién Propia
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IX.4 Grupo Metropolitano de Transporte

Figura 7 — Vehiculo de Grupo Metropolitano de Transporte

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 8 — Ficha técnica de autobus de Grupo Metropolitano de Transporte

AutobuUs de Pasajeros: GRUPO METROPOLITANO DE TRANSPORTE

MARCA INTERNATIONAL
MODELO 2004
MATRICULA 1100017
TIPO DE COMBUSTIBLE DIESEL
SERVICIO TRANSPORTE DE PASAJEROS
No. DE SERIE DEL CONVERTIDOR CATALITICO 08120004

Fuente: Elaboracion Propia
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IX.5 FEMSA

Figura 8 — Vehiculo de FEMSA

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 9 — Ficha técnica de camion de FEMSA

Camién de distribucién: COCA-COLA FEMSA, S.A. DEC.V.
MARCA NAVISTAR
MODELO 2005
MATRICULA KwW28218
TIPO DE MOTOR INTERNATIONAL 210
TIPO DE COMBUSTIBLE DIESEL
SERVICIO EMPRESA MERCANTIL
No. DE SERIE DEL CONVERTIDOR CATALITICO 1308610045

Fuente: Elaboracién Propia
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IX.6 La Costena

Figura 9 — Vehiculo de La Costefia

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 10 — Ficha técnica de camion de La Costefia

Camion de distribucion: LA COSTENA, S.A. DE C.V.
MARCA KENWORTH
MODELO 2005
MATRICULA KVv59788
TIPO DE COMBUSTIBLE DIESEL
SERVICIO EMPRESA MERCANTIL
No. DE SERIE DEL CONVERTIDOR CATALITICO 1308610037

Fuente: Elaboracion Propia
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IX.7 Gas Metropolitano S.A. de C.V.

Figura 10 — Vehiculo de Gas Metropolitano

- s;v-vl—
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Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 11 — Ficha técnica de camion de Gas Metropolitano

Camién de distribucién: GAS METROPOLITANO, S.A. DE C.V.
MARCA FREIGHTLINER
MODELO 2010

MATRICULA KZ83599

TIPO DE MOTOR MBE900

TIPO DE COMBUSTIBLE DIESEL
SERVICIO EMPRESA MERCANTIL

No. DE SERIE DEL CONVERTIDOR CATALITICO 1308610046

Fuente: Elaboracién Propia
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IX.8 Gas Uribe

Figura 11 — Vehiculo de Gas Uribe

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 12 — Ficha técnica de camion de Gas Uribe

Camion de distribucion: GAS URIBE, S.A. DE C.V.
MARCA INTERNATIONAL
MODELO 2002
MATRICULA KS60136
TIPO DE COMBUSTIBLE DIESEL
SERVICIO EMPRESA MERCANTIL
No. DE SERIE DEL CONVERTIDOR CATALITICO 1308610017

Fuente: Elaboracién Propia
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X Calendario de pruebas

Actividad

Observaciones

1 04/Nov/2014

Medicién de contaminantes

Linea base

2 04/Nov/2014

Instalacion del convertidor catalitico

Convertidor catalitico
de oxidacion

3 04/Nov/2014

12 Medicion

Con Convertidor

4 18/Nov/2014

22 Medicion

Revision del motor de
la unidad y lectura de
emisiones

5 02/Dic/2014

32 Medicién

Revisién del motor de
la unidad y lectura de
emisiones

6 07/Ene/2015

42 Medicién

Revisién del motor de
la unidad y lectura de
emisiones

7 03/Feb/2015

52 Medicion

Revision del motor de
la unidad y lectura de
emisiones y fin de
pruebas
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Xl Resultados

XI.1 Resultados de Ciclo Corto

Tabla 13 — Resultados Opacimetro BOSCH

Valor K — Opacimetro BOSCH (m™)

Con

Empresa Marca Afio modelo Uso Linea Base : Reduccién
Convertidor
Ruta 18 Mercedes Benz 2012 'A;)u;ggjlé?oie 1.01 0.82 -19%
Ruta 98 Mercedes Benz 2002 Ap“;;’;‘fm‘le 1.01 0.62 38%
Red de Transporte AutobUs de
de Pasajeros del Mercedes Benz 2004 aSaieros 0.82 0.66 -20%
Distrito Federal pasaj
Grupo ,
Metropolitano de International 2004 Autobus de 0.37 0.31 -16%
Transporte pasajeros
FEMSA International 2005 Distribucion 0.32 0.07 -79%
La Costefia Kenworth 2005 Distribucion 0.91 0.48 -48%
Gas Metropolitano Freightliner 2010 Distribucion 1.12 0.83 -26%
Gas Uribe International 2002 Distribucion 0.21 0.16 -26%
Reduccion Promedio -34%

Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla 14 — Resultados Opacimetro MAHA

Valor K - Opacimetro MAHA (m™)

Con

Empresa Afio modelo Uso Linea Base : Reduccién
Convertidor
Ruta 18 Mercedes Benz 2012 AE)u;gsjfr’odse 0.91 0.64 -30%
Ruta 98 Mercedes Benz 2002 Ap“;‘s’gj‘fm‘le 0.97 0.44 -55%
Red de Transporte AutobUs de
de Pasajeros del Mercedes Benz 2004 asaieros 0.8 0.54 -33%
Distrito Federal pasaj
Grupo ,
Metropolitano de International 2004 Autob_us de 0.37 0.12 -67%
Transporte pasajeros
FEMSA International 2005 Distribucion 0.15 0.16 7%
La Costefa Kenworth 2005 Distribucion 0.67 0.19 -72%
Gas Metropolitano Freightliner 2010 Distribucion 1.03 0.70 -32%
Gas Uribe International 2002 Distribucion - - -
Reduccién Promedio -40%

Fuente: Elaboracién Propia
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X1.2 Resultados Ciclo Extendido

Tabla 15 — Resultados HC Analizador MET 6.3

HC - MET 6.3 (ppm)

Empresa Afio modelo Linea Base e Reduccion
Convertidor
Autobus de
Ruta 18 Mercedes Benz 2012 pasajeros 16.13 - -
Ruta 98 Mercedes Benz 2002 Autobus de 23.63 23.00 3%
pasajeros
Red de Transporte ,
de Pasajeros del Mercedes Benz 2004 Au;g;)_lésrodse 33.00 29.00 -12%
Distrito Federal pasa
Grupo .
Metropolitano de International 2004 AUtOb.US de - - -
pasajeros
Transporte
FEMSA International 2005 Distribucion 21.00 16.75 -17%
La Costefna Kenworth 2005 Distribucion 19.00 15.75 -13%
Gas Metropolitano Freightliner 2010 Distribucion 20.00 11.84 -41%
Gas Uribe International 2002 Distribucion 20.00 19.00 -5%
Reduccién Promedio -15%

Fuente: Elaboracién Propia



Evaluacion del Convertidor Catalitico CANAMMEX en vehiculos a diesel
Serie 60000 / Modelo CA-DI-60011

Tabla 16 — Resultados CO Analizador MET 6.3

CO - MET 6.3 (% vol)

Con

Empresa Aflo modelo Linea Base : Reduccion
Convertidor
Autobus de
Ruta 18 Mercedes Benz 2012 pasajeros 0.09 - -
Ruta 98 Mercedes Benz 2002 Autobus de 0.044 0.041 7%
pasajeros
Red de Transporte Autobs de
de Pasajeros del Mercedes Benz 2004 asaieros 0.09 0.08 -13%
Distrito Federal pasaj
Grupo .
Metropolitano de International 2004 Autob_us de - - -
pasajeros
Transporte
FEMSA International 2005 Distribucion 0.04 0.03 -26%
La Costefia Kenworth 2005 Distribucion 0.12 0.06 -52%
Gas Metropolitano Freightliner 2010 Distribucion 0.05 0.04 -22%
Gas Uribe International 2002 Distribucion 0.04 0.02 -45%
Reduccion Promedio -28%

Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla 17 — Resultados Valor K Analizador MET 6.3

Valor K - MET 6.3 (m™)

Con

Empresa Aflo modelo Linea Base : Reduccion
Convertidor
Autobus de o
Ruta 18 Mercedes Benz 2012 pasajeros 0.21 0.18 -16%
Ruta 98 Mercedes Benz 2002 Autobus de 0.05 0.03 37%
pasajeros
Red de Transporte Autobs de
de Pasajeros del Mercedes Benz 2004 asaieros 0.11 0.07 -38%
Distrito Federal pasaj
Grupo .
Metropolitano de International 2004 Au;g;)_lésrodse 0.10 0.05 -46%
Transporte pasa
FEMSA International 2005 Distribucion 0.03 0.01 -73%
La Costefia Kenworth 2005 Distribucion 0.07 0.03 -59%
Gas Metropolitano Freightliner 2010 Distribucion 0.27 0.08 -70%
Gas Uribe International 2002 Distribucion 0.04 0.01 -76%
Reduccion Promedio -52%

Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla 18 — Resultados Concentracion de Particulas Analizador MET 6.3

Particulas - MET 6.3 (mg/m?®)

Con

Empresa Aflo modelo Linea Base : Reduccion
Convertidor
Autobus de o
Ruta 18 Mercedes Benz 2012 pasajeros 23.74 19.93 -16%
Ruta 98 Mercedes Benz 2002 Autobus de 5.64 3.56 37%
pasajeros
Red de Transporte Autobs de
de Pasajeros del Mercedes Benz 2004 asaieros 12.60 8.04 -36%
Distrito Federal pasaj
Grupo .
Metropolitano de International 2004 Autob_us de 10.90 5.87 -46%
pasajeros
Transporte
FEMSA International 2005 Distribucion 2.87 1.46 -49%
La Costefia Kenworth 2005 Distribucion 8.95 3.52 -61%
Gas Metropolitano Freightliner 2010 Distribucion 29.64 8.99 -70%
Gas Uribe International 2002 Distribucion 451 1.18 -74%
Reduccion Promedio -49%

Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla 19 — Resultados HC Analizador SNAP-ON

HC - SNAP ON (ppm)

Con

Empresa Aflo modelo Linea Base : Reduccion
Convertidor
Autobus de o
Ruta 18 Mercedes Benz 2012 pasajeros 14.60 10.20 -30%
Ruta 98 Mercedes Benz 2002 Autobus de 15.00 9.00 40%
pasajeros
Red de Transporte Autobs de
de Pasajeros del Mercedes Benz 2004 asaieros 14.60 11.10 -24%
Distrito Federal pasaj
Grupo .
Metropolitano de International 2004 Autob_us de 23.00 5.07 -78%
pasajeros
Transporte
FEMSA International 2005 Distribucion 13.00 11.00 -15%
La Costefia Kenworth 2005 Distribucion 14.20 22.20 56%
Gas Metropolitano Freightliner 2010 Distribucion 3.40 3.00 -12%
Gas Uribe International 2002 Distribucion 9.20 12.80 39%
Reduccion Promedio -13%

Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla 20 — Resultados CO Analizador SNAP-ON

CO - SNAP ON (% Vol)

Con

Empresa Aflo modelo Linea Base : Reduccion
Convertidor
Autobus de o
Ruta 18 Mercedes Benz 2012 pasajeros 0.08 0.08 0%
Ruta 98 Mercedes Benz 2002 Autobus de 0.08 0.08 0%
pasajeros
Red de Transporte Autobs de
de Pasajeros del Mercedes Benz 2004 asaieros 0.12 0.10 -21%
Distrito Federal pasaj
Grupo .
Metropolitano de International 2004 Autob_us de 0.06 0.05 -13%
pasajeros
Transporte
FEMSA International 2005 Distribucion 0.06 0.05 -24%
La Costefia Kenworth 2005 Distribucion 0.10 0.10 0%
Gas Metropolitano Freightliner 2010 Distribucion 0.06 0.05 -13%
Gas Uribe International 2002 Distribucion 0.07 0.07 -4%
Reduccion Promedio -9%

Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla 21 — Resultados NO Analizador SNAP-ON

NO - SNAP ON (ppm)

Empresa Afio modelo Uso Linea Base e Reduccion
Convertidor
Autobus de o
Ruta 18 Mercedes Benz 2012 pasajeros 377.40 267.30 -29%
Ruta 98 Mercedes Benz 2002 Autobus de 550.00 431.93 21%
pasajeros
Red de Transporte Autobis de
de Pasajeros del Mercedes Benz 2004 ASAIEr0S 324.60 291.40 -10%
Distrito Federal pasa)
Grupo .
Metropolitano de International 2004 Autob_us de 312.80 292.53 -6%
pasajeros
Transporte
FEMSA International 2005 Distribucion 255.40 288.45 13%
La Costefia Kenworth 2005 Distribucion 399.80 295.80 -26%
Gas Metropolitano Freightliner 2010 Distribucion 386.60 310.00 -20%
Gas Uribe International 2002 Distribucion 229.80 263.60 15%
Reduccién Promedio -11%

Fuente: Elaboracién Propia
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XI1.3 Resumen Resultados

Tabla 222 — Reduccién de Opacidad con los distintos equipos

Marca de Equipo

%

Reduccién
VYL

Opacidad 34% 40% 52%

Tabla 233 — Reduccion de Emisiones Contaminantes con los distintos equipos

Marca de Equipo
%

RECUECIOn Met 6.3 Snap-On
HC 15% 13%
CO 28% 9%
NOx - 11%

PM 49% -
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XIl Conclusiones

Una caracteristica importante para que un convertidor catalitico funcione adecuadamente,
es sin duda, el buen funcionamiento de los motores, toda vez que si existe una falla en el
motor, se puede provocar por consecuencia un dafio en el convertidor catalitico, dafio que
puede ser irreversible.

En este sentido, el seguimiento de las condiciones fisico-mecéanicas de los motores
durante el desarrollo de las pruebas piloto, ha sido un factor importante para conservar el
funcionamiento del convertidor catalitico.

Como se puede apreciar en los resultados, en lo que se refiere a la Opacidad, con los tres
equipos de medicion se obtuvo una reduccién promedio del 42%.

Asimismo, en lo referente a los HC la reduccién registrada promedio fue del 14%, la del
CO va del 9% al 28%. Para el caso de los NOy, éstos sélo se lograron medir con el equipo
Snap-On, resultando una reduccion del 11%.

Es importante hacer mencion que la medicion de particulas ha sido un factor a destacar,
toda vez que el funcionamiento del convertidor catalitico ha generado una reduccion de
particulas de cerca del 50%.

Estas reducciones de contaminantes se han logrado teniendo las unidades sus
actividades de operacion normal, condiciones de manejo cotidianas y el suministro de
combustible habitual, toda vez que son unidades que solamente pararon los dias de
medicion y el resto retornaron a sus labores cotidianas.

En este sentido, es posible destacar que la utilizacion de dispositivos anticontaminantes,
como en este caso el convertidor catalitico, es un elemento importante en la reduccion de
emisiones contaminantes de los automotores que utilizan diésel como combustible.

XIlIEjercicio Comparativo entre DOC* y Trampa de Particulas

Entendiendo que en general una trampa de particulas logra reducciones de Particulas en
el orden de 90% y que de acuerdo a lo obtenido en las pruebas piloto, que un DOC
reduce 49% de este material Particulado, es facil deducir que se requeririan de dos
convertidores cataliticos para que logren en conjunto niveles de reduccion del 90%, como
lo hace una trampa de particulas.

No obstante lo anterior, un factor determinante es el costo de los dispositivos, toda vez
gue, una trampa de particulas tiene un costo promedio de $100,000.00, mientras que un
convertidor catalitico de oxidacién tiene un precio de $9,000.00, en promedio. Aunado a
gue, de acuerdo a los fabricantes de estos dispositivos, una trampa de particulas requiere
para su buen funcionamiento un Diésel de ultra bajo azufre, por su parte un convertidor
catalitico, como el de la marca Canammex (segun lo especificado por el proveedor) puede
tolerar Diésel de hasta 500 ppm.

1 Abreviaturas en ingles de Diésel Oxidation Catalyst (DOC)
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Por ejemplo, si una empresa dispone de $1,000,000.00 para la adquisicién de dispositivos
anticontaminantes, le alcanzaria para adquirir 10 trampas de particulas, considerando el
precio referido. Ahora bien, con esa misma cantidad de dinero podria adquirir hasta 111
DOC’s, considerando el precio indicado.

Cabe destacar que en promedio una trampa de particulas reduce en el orden del 90% las
particulas que se producen en un motor diésel y de acuerdo a la presente evaluacion un
DOC reduce hasta el 49% de dicha emision. Por lo tanto, se requerird del doble
aproximadamente de DOC’s para empatar la reduccién que generan las trampas de
particulas.

No obstante lo anterior, para empatar la reduccion de particulas que generan 10 trampas
de particulas se requeririan de 20 DOC's, inversidn que resultaria de aproximadamente
$180,000.00.

A continuacion se muestra una tabla comparativa para su mejor comprension:

TRAMPA DE
CONCERIOS PARTICULAS
PRECIO $9,000.00 $100,000.00
% REDUCCION
PARTICULAS 49% 90%
DIESEL REQUERIDO Hasta 500 ppm Ultra bajo Azufre

El disefio debe ser de
acuerdo a la especificacion
de cada motor. (Debe ser
un traje a la medida)

Con soldadura 'y
abrazaderas para cualquier
aplicacion.

REQUERIMIENTOS PARA
SU INSTALACION

Se debe incluir un sistema

MANTENIMIENTO No requiere o
de regeneracion

El motor debe mantenerse El motor debe mantenerse
CUIDADOS ESPECIALES en adecuadas condiciones en adecuadas condiciones
de fisico-mecanicas de fisico-mecanicas

Se mandan a hacer de
DISPONIBILIDAD Inmediata acuerdo al disefio de la
unidad.

Notas:

1. Los precios indicados son promedios y fueron obtenidos de diversos proveedores de dispositivos
anticontaminantes.

2. El porcentaje de reduccion de Particulas de las trampas de particulas es un promedio de lo que establecen
diversos proveedores de dichos dispositivos.

3. El presente ejercicio comparativo solamente se realiz6 para el caso de las Particulas, no obstante, de acuerdo a
los resultados obtenidos, un ejercicio similar se puede realizar para los deméas contaminantes.
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XIV Anexo Fotografico

COCA COLA FEMSA, S.A. DE C.V.
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GAS METROPOLITANO, S.A. DE C.V.
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GAS URIBE, S.A. DE C.V.
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LA COSTENA, S.A. DE C.V.
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RED DE TRANSPORTE DE PASAJEROS DEL D.F. (RTP)
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RUTA DE TRANSPORTE No. 18
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RUTA DE TRANSPORTE No. 98




Evaluacioén del Convertidor Catalitico CANAMMEX en vehiculos a diesel
Serie 60000 / Modelo CA-DI-60011

RUTA DE TRANSPORTE No. 110




