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METODO DE PRUEBA PARA LA EVALUACION DE EMISIONES DE GASES DEL
ESCAPE DE LOS VEHICULOS AUTOMOTORES NUEVOS EN PLANTA QUE USAN
GASOLINA COMO COMBUSTIBLE

TEST METOD FOR THE EVALUATION OF GAS EMISSIONS OF THE NEW
AUTOMOTORS VEHICLES ESCAPE IN PLANT WHICH USING GASOLINE AS FUEL

l. OBJETIVO Y CAMPO DE APLIACACION

La presente Norma Mexicana establece el procedimiento para la evaluacion de las
emisiones de los gases provenientes del escape de los vehiculos automotores nuevos en
planta, que usan gasolina como combustible, con peso bruto vehicular hasta de 3,857 Kg.
No se aplica a motocicletas, ni a vehiculos con cilindrada menor de 820 cm™

2. REFERENCIAS

Esta norma se complementa con las siguientes Normas Oficial Mexicana vigentes:

NOM-CCAP-010-ECOL “Establece las caracteristicas del equipo y el
procedimiento de medicion, para la verificacion de los
niveles de emision de contaminantes, provenientes de
los vehiculos automotores en circulacion que usan
gasolina, gas licuado de petrdleo, gas natural u otros
combustibles alternos”.

3. DEFINICIONES Y TERMINOLOGIA

3.1 Definiciones

Para efectos de esta Norma Mexicana, se establecen las siguientes definiciones:

3.1.1 Vehiculo de certificacion
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Prototipo con motor de desarrollo o nuevo representativo de la produccion de un tipo de
vehiculo.

3.1.2 Vehiculo de verificacion

Vehiculo automotor nuevo, representativo de la produccion del afio modelo que se
sometera a prueba de verificacion de gases.

3.1.3 Carga de camino (potencia de resistencia)

Carga que debe aplicar el dinamometro, para reproducir la resistencia que presente el
camino al vehiculo en desplazamiento, bajo condiciones balanceadas de viento a 80 Km/h
de velocidad real.

3.14 Emision de gas por el escape

Hidrocarburos (HC), monoxidos de carbono (CO) y 6xidos de nitrogeno (NOx), emitidos a
la atmosfera desde cualquier abertura de los puertos de escape del motor de un vehiculo.

3.1.5 Familia de motores

Unidad bésica de clasificacion de la linea de motores de un fabricante (ver punto 4.1).

3.1.6 Gas de trabajo

Gas que se usa para ajustar los analizadores durante cada prueba.

3.1.7 Gas de calibracion

Gas de concentracion conocida que se usa para establecer la curva de respuesta de un

analizador.
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3.1.8 Masa de inercia del vehiculo
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Carga seleccionada en el dinamometro, para reproducir la inercia propia del vehiculo
( ver puntos 10.5).

3.1.9 Peso vehicular

Peso real del vehiculo en condiciones de operacion, con todo el equipo patron de fabrica y
con combustible a la capacidad nominal del tanque.

3.1.10 Preacondicionamiento

Ciclo de manejo para llevar el vehiculo a las condiciones normales de operacion, conforme
a las especificaciones del fabricante.

3.1.11 Tren de fuerza (tren motriz ).
Conjunto de componentes mecanicos que autopropulsan un vehiculo, integrado por: motor,

caja de velocidades manual o automatico, flecha y eje tractivo o, en su caso, trajese manual
0 automatico, sistema de suspension y frenos.

3.1.12 Tipo de vehiculo

Unidad basica de clasificacion, que comprende la combinacién de familia de motor, tren de
fuerza y peso del vehiculo con carga.

3.1.13 Peso del vehiculo con carga

Peso vehicular, mas una carga de 136 Kg.

3.1.14 Volumen de combustible en el tanque

Volumen que corresponde al 40% de la capacidad nominal del tanque redondeado al
numero entero mas proximo, expresado en litros.
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Terminologia

NMX-AA-11-1993-SCFI

Para los efectos de esta norma mexicana, se usa la siguiente terminologia:

BDP
CO
CO;
DI
g/Km.

HC

Km.
kpa
NOx

PBV

PVR
r.p.m.
SMVC
TFE
TIE

VFC

Bomba de desplazamiento positivo.
Mondxido de carbono.

Bioxido de carbono.

Didmetro interior.

Gramos por kildémetro.
Hidrocarburos.

Kelvin.

Kilémetros.

Kilopascal

Oxidos de nitrogeno

Peso bruto vehicular

Partes por millon

Presion de vapor reid.
Revoluciones por minuto

Sistema de muestreo a volumen constante
Temperatura final de ebullicion
Temperatura inicial de ebullicion

Venturi de flujo critico.

CLASIFICACION
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Los vehiculos de prueba para la verificacion de emision de gases se dividiran en grupos de
motores con similares caracteristicas de emisiones.

Para que un motor sea incluido en una familia de motor, éste debe ser idéntico a los demas
en lo siguiente:

- Dimension de centro a centro cilindros.

- Configuracion del block de los cilindros (enfriado por aire o agua; motor 6
cilindros en linea, V8 a 90" etc.)

- Localizacion de las valvulas de admision y de escape (o los puertos).

- Me¢étodo de aspiracion del aire.

- Ciclo termodindmico (ver punto 13.1.1).

- Sistema de control de emisiones.

4.2 Sila autoridad competente determina que pudieran esperarse diferentes
caracteristicas de las emisiones de los motores agrupados segun, la clasificacion de una
familia en el punto 4.1, entonces podra basarse en la siguiente lista de datos:

- Didmetro y carrera

- La relacion de superficie a volumen de un cilindro dimensionado
nominalmente, en las posiciones de punto muerto superior e inferior.

- Tamafio y configuracion del puerto del multiple de admision.
- Tamafo y configuracion del puerto del multiple de escape.
- Diametro de valvulas de admision y escape

- Conjunto de componentes, bomba de combustible, carburador o equipo de
inyeccion de combustible.

- Caracteristicas del tiempo de ignicion y tiempos del arbol de levas.

4.3  Si la autoridad competente determina que los motores son de unos tipos, los cuales
no pueden ser divididos en familias de motores segln, el criterio enlistado en 3.1 y 3.2,
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establecera familias para estos, basdndose principalmente en las caracteristicas de sus
emisiones.

5. ACUMULACION DE CARBON Y PRUEBA DE VEHICULOS.

La acumulacion de carbon se efectia segun el procedimiento establecido por el fabricante.

Cada vehiculo programado para las pruebas de certificacion de emisiones, podra ser
manejado 6,436 Km. Antes de efectuar las pruebas. En el caso de verificacion podra ser de
hasta 300 Km. Al momento de seleccionarlo.

6. RESUMEN DE REALIZACION DE LA PRUEBA

La prueba de las emisiones de gases por el escape se realiza en un dinamémetro de chasis y
estd disefiada para determinar la emision de hidrocarburos, mondxido de carbono y 6xidos
de nitrogeno en g/Km. Durante la simulacion de un recorrido en un area urbana de
aproximadamente 17.8 Km, empezando con el motor frio.

El programa de manejo en el dinamémetro consiste de una serie de modos de operacion del
vehiculo, no repetitivos de marcha lenta en vacid, aceleracion, velocidad de crucero y
caracteriza por condiciones transitorias suaves de velocidad contra tiempo. La frecuencia de
tiempo empieza en el momento de arranque del motor, conforme al procedimiento descrito
en el punto 10.

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

La operacion a partir del arranque del motor y el recorrido del programa de manejo
constituyen la prueba completa. Las emisiones de gases por el escape se diluyen con aire a
un volumen constante, recolectdndose una porcion de la muestra en una bolsa y
posteriormente se analiza cuantitativamente su composicion de hidrocarburos, mondxido de
carbono y 6xido de nitrogeno. Paralelamente se debe analizar una muestra del aire de
dilucion.

7. APARATOS Y EQUIPO

7.1 Guia de manejo y de velocidad real

Dispositivo que sirve para guiar al operador del vehiculo a seguir adecuadamente el
programa de manejo en el dinamoémetro de chasis. Debe contar con un graficador o un
monitor que muestre la secuencia de manejo y la velocidad real.
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7.2 Dinamoémetro de chasis.

Dispositivo capaz de proporcionar carga al vehiculo durante la prueba de manejo. Debe
estar equipado con volantes de inercia y unidades de absorcion de potencia de ajuste
variable, cuyas caracteristicas sean tales que cumplan con los requisitos impuestos en los
puntos 10.5 y 10.6.

7.3 Sistema de muestreo y analisis

Los diagramas del sistema del muestreo a andlisis de gases de escape que se usan para la
prueba se representan en los anexos 1 y 2. Se pueden usar componentes adicionales, tales
como instrumentos, valvulas solenoides, bombas e interruptores, a fin de suministrar
informacion adicional y coordinar las funciones de los sistemas componente. Los
instrumentos medidores de HC y CO se pueden conectar en serie, en lugar de en paralelo. A
continuacion se sefialan los componentes del sistema de muestreo.

7.3.1 Filtros de admision

Un filtro de papel para eliminar la materia s6lida del aire de dilucion y asi incrementar la
vida del filtro del carbon para reducir y estabilizar el nivel de los hidrocarburos base y por
ultimo un filtro de particulas para eliminar el carbon del flujo del aire. Los filtros y el
conducto que lleva el aire de dilucion al punto donde se agrega el gas de escape, deben ser
una capacidad tal que la presion en el punto de mezcla sea menor que el equivalente de
2.5cm. de columna de agua, con respecto a la presion ambiental, cuando el sistema de
muestreo a volumen constante esté operando a su maximo flujo.

7.3.2 Un tubo flexible con conector de sellado hermético para conectarse al
tubo (o a los tubos) de escape del vehiculo. El tubo flexible debe estar dimensionado y
conectado de tal manera que las variaciones de presion estatica en el (o los) tubo (s) de
escape del vehiculo permanezcan dentro de un limite de presién equivalente a 2.5cm de
columna de agua, con respecto a las variaciones de presion estatica medidas durante el ciclo
de manejo en el dinamdmetro sin conectar el, (o los) tubo (s) de escape.

7.3.3 Venturi de flujo critico.
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La operacion del venturi de flujo critico con muestreo a volumen constante (VFC-SMVC)
(Anexo 5), estd basado en el principio de fluidos asociados con flujo critico.

7.3.3 Una bomba de desplazamiento positivo tipo Roots para conducir la

mezcla diluida del gas de escape, mide el total del flujo del escape diluido a una
temperatura y presion constante a través de la bomba, contando las revoluciones de la
misma. El muestreo se hace a flujo constante. La capacidad de la bomba debe ser de 8.5 a
10 m’/ min. Para que elimine la condensacion de agua en el sistema a condiciones patron.

7.3.4 Sensor de temperatura (TI) con una precision + 1 K (+1°C) para
permitir el registro continuo de la temperatura de la mezcla del gas de escape diluido, que
entra al sistema de muestreo (BDP-SMVC).

7.3.5 Un sistema de sensor de presion (sensoresy traductores) con una
Presion de + 3mm Hg (de columna de mercurio), para medir el vacio de la mezcla
diluida de gas de escape que entra al sistema de muestreo (VFC).

7.3.6  Un vacuometro (Gyy con una precision de + 3mm Hg. (de columna de
mercurio) para medir vacio de mezcla diluida del gas de escape que entra al sistema de
muestreo (BDP).

Un manometro (G;) con una precision de + 3mm Hg. Para medir el incremento de presion
causado por el sistema (BDP).

7.3.7 Tubos de muestreo (S;y S») colocados en direcciones contrarias al flujo,
para recolectar las muestras del flujo de aire de dilucion y la mezcla diluida de los gases de
escape.

7.3.8 Filtros (F;y Fy) aplicados a BDP o separador ciclonico aplicado a VFC
para eliminar las particulas so6lidas del aire de dilucion y de las muestras diluidas de los
gases de escape.

7.3.9 Bombas (P, y P para enviar el aire de dilucion y el gas de escape
diluido a las respectivas bolsas de recoleccion.

7.3.11 Vilvulas de control de flujo (N; y N») para regular el flujo a las bolsas de
recoleccion, a una velocidad de flujo constante. La minima velocidad de flujo debe ser de
0.142 m’ /h.
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7.3.12 Medidores de flujo (FL; y FL,) para verificar con una observacion visual, si
la velocidad del flujo se mantiene constante a través de toda la prueba.

7.3.13 Vélvulas de solenoide de 3 vias (V;y V) para dirigir el flujo de la muestra a
la respectiva bolsa o al exterior.

7.3.14 Conectores de sellado hermético para mantener la muestra en las bolsas.
7.3.15 Bolsas de recoleccion para almacenar las muestras diluidas del aire y de
gases de escape, éstas deben ser de 0.142 m® de volumen o convertir a litros como minimo.
7.3.16 Contador de revoluciones (de operacion de la bomba de desplazamiento
positivo mientras la prueba se efectua y la muestra se recolecta).

7.4 Componentes del sistema de analisis de gases de escape.

Para efectuar las pruebas en el sistema de andlisis de gases de escape, se utilizan los
siguientes componentes:

7.4.1 Conectores de sellado hermético para unir las bolsas de muestreo al sistema
analitico.

7.4.2 Filtros (F3;) para eliminar cualquier particula residual de las muestras
recolectadas.

7.4.3 Bomba (P3) para enviar las muestras de la bolsa a los analizadores.

7.4.4 Vialvulas selectoras (Vs, V4y Vs) para dirigir las muestras, o los gases de

calibracion y de trabajo a los analizadores.
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7.4.5 Valvulas de control de ﬂujo (N3,N4, Ns N, N7 Ng No Njg y Ny; ).
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7.4.6 Medidores de flujo de gas (FL; FL4y FLs).
7.4.7 Multiple (M) para recolectar los gases expedidos por los analizadores.
7.4.8 Bomba (P4 ) para enviar los gases expulsados del multiple de recoleccion a

una ventila externa del local de prueba.

7.4.9 Analizadores para determinar las concentraciones de HC, CO y NOx.

7.4.10 Convertidor de NOy para transformar el NOy que se encuentra presente en la
muestra a NO,, antes del analisis.

7.4.11 Vilvulas selectoras (Vs y V7) para que los gases de muestra, de ajuste de
calibracion o de ajuste de cero, se desvien del convertidor.

7.4.12 Registradores (R, R» y R3) o impresores digitales, para obtener un registro
permanente de la calibracion, ajuste y medicion de muestras; en aquellos laboratorios
donde se incorporan sistemas de registros de datos por computadora, se puede usar el
mismo sistema de impresion de salida de la computadora.

7.4.13 Para determinar la concentracion de HC se debe usar el método de deteccion
de ionizacion de flama; la determinacion de las concentraciones del CO se debe hacer por
el método del espectrometro infrarrojo de longitud de onda constante no dispersiva y la
determinacion de la concentracion de NOx se debe hacer por el método de iluminiscencia
quimica que requiere que el NOx presente en la muestra sea convertido a NO; en el
analisis.

8. MATERIALES Y REACTIVOS

8.1. Combustible de prueba.

El combustible que se usa para la prueba debe ser el recomendado por el fabricante del
vehiculo y por la Secretaria de Desarrollo Social — Instituto Nacional de Ecologia.
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8.2 Combustible para la acumulacion de carbon.

El combustible utilizado para la acumulacion de carbon debe cumplir las especificaciones
del fabricante del vehiculo.

8.3 Aire Artificial (aire cero)

Consiste de una mezcla de nitrégeno y oxigeno, con concentraciones de este Ultimo que
varian entre 18 y 21 por ciento en mol. La concentracién de impurezas permisibles para el
“gas cero” no debe exceder de 6 ppm de respuesta equivalente de carbon, de 10 ppm de CO
y 1 ppm de nox.

8.4 Reactivos

Emplear Mondéxido de carbono, 6xidos de nitrogeno, nitrégeno y propano grado reactivo
analitico.

9. CALIBRACION DEL SISTEMA DE ANALISIS Y MANEJO DE LA MUESTRA.

9.1 Calibrar el equipo de analisis completo por lo menos una vez cada 30 dias,
usando el mismo flujo que cuando se analizan las muestras de gases de escape.

Ajustar a cero el analizador de HC, CO y NOy con aire cero o nitrégeno.

Ajustar la ganancia del analizador de CO para dar el intervalo deseado. Seleccionar la
escala de atenuacion del analizador de HC, ajustando la relacion del flujo capilar de la
muestra; esto se efectiia ajustando el regulador de contrapresion para dar el intervalo
deseado.

Seleccionar la escala deseada del analizador de NOy y ajustar el suministro del alto voltaje
de la fotocelda del bulbo o la ganancia del amplificador hasta dar el intervalo deseado. El
intervalo de operacion de los analizadores debe ser tal, que la lectura del analizador indique
un nivel de emisiones equivalente a su patrén en los 2/3 superiores de la escala.

Calibrar el analizador de HC con propano (como diluyente se usa aire cero) con
concentraciones nominales de 50 y 100% de la escala total. Calibrar el analizador de CO
con gas CO patron (como diluyente se usa nitrégeno) con concentraciones nominales en
minimo 6 puntos de la escala y que la cubran en su totalidad. Las concentraciones reales
deben conocerse con una aproximacion de + 2% de los valores nominales.
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Calibrar el analizador de NOy con gas NO; patron (como diluyente se usa nitrogeno) con
concentraciones nominales de 50 y 100% de la escala total.

Comparar los valores obtenidos del analizador de CO con las curvas de calibracion previas.
Cualquier cambio significativo es un indicio de que existe algin problema con el sistema.
En caso de existir, localizarlo, corregirlo y recalibrar el analizador.

9.2 Para la determinacion de la eficiencia del convertidor de NOy se utiliza el
dispositivo que se ilustra en el anexo 3 y se calcula de acuerdo a la siguiente ecuacion.

% de eficiencia = (1 + __21_-_11“) X 100
c-d
Donde:
a es la concentracion obtenida en paso (8.2.5)
b es la concentracion obtenida en paso (8.2.6)
c es la concentracion obtenida en paso (8.2.3)
d es la concentracion obtenida en paso (8.2.4)

Si la eficiencia del convertidor no es mayor al 90%, ésta se debe corregir.
Las concentraciones a, b, c y d se determinan de acuerdo al siguiente procedimiento:

9.2.1 Introducir al sistema analizador del generador de NOy una mezcla de NO en
nitrogeno (N2 ) con una concentracion de aproximadamente 80% del rango de operacion
mas comun. El contenido de NO, de la mezcla del gas debe ser menor que el 5% de la
concentracion de NO.
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9.2.2 Con el analizador de 6xidos de nitrégeno en el modo NO, registrar la
concentracion de NO indicada por el analizador.

9.23 Conectar el suministro de O, 6 aire cero del generador de NOy y ajustar la
cantidad de flujo de tal manera que el NO indicado por el analizador sea cerca de 10%
menor que el indicado en el punto 8.2.2. Registrar la concentracion de NO en esta mezcla

de NO + O,.
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9.2.4 Encender el generador de NOy y ajustar el rango de generacion de tal
manera que el NO medido en el analizador sea 20% del medido en el punto 9.2.2. Debe ser
por lo menos 10% de NO no reaccionado en este paso. Registrar la concentracion de NO
residual.

9.2.5 Conmutar el analizador de 6xidos de nitrégeno al modo de NOy y medir el
total de NOy . Registrar este valor.

9.2.6 Apagar la generacion de NOy, pero mantener el flujo de gas a través del
sistema. El analizador de 6xidos de nitrégeno indica los NOy, en la mezcla de NO + O, .
Registrar este valor.

9.2.7 Desconectar el suministro de O, ¢ aire cero del generador de NOy. El
analizador indica ahora los NOy en la mezcla original de NO en N, . Este valor no debe ser
mayor que el 5% arriba del valor indicado en el punto 9.2.1.

9.2.8 Calcular la eficiencia del convertidor de NO, de acuerdo a la ecuacion del
punto 9.2 con los datos registrados del punto 9.2.1 al punto 9.2.7.

9.3 Mediciones de HC, COy NOy. Dejar calentar un minimo de 20 minutos el
analizador de HC y un minimo de dos horas los analizadores de CO y NOy . Los
analizadores de tipo infrarrojo y de luminiscencia quimica pueden estar normalmente
energizados, pero cuando no se usan, el motor del seleccionador del haz infrarrojo se debe
apagar y colocar en la posicion de espera; asimismo, el suministro de alto voltaje de la
fotocelda del bulbo del analizador de luminiscencia quimica se debe colocar en posicion de
espera. Al realizar cada medicion debe llevarse a cabo la siguiente secuencia de operacion.

9.3.1 Ajustar a cero los analizadores. Obtener un cero estable para cada medidor
de amplificacion y registro.

9.3.2 Introducir los gases de ajuste y ajustar la ganancia del analizador de CO, la
velocidad de flujo de capilaridad del analizador de HC y el suministro de alto voltaje del
analizador de NOy o la ganancia del amplificador hasta coincidir con las curvas de
calibracion. Para evitar correcciones, se utilizan las mismas velocidades de flujo para los
gases de trabajo y calibracion, que las usadas para analizar las muestras de prueba, Los
gases de ajuste deben tener concentraciones iguales a aproximadamente el 80% de la escala
total.

Si la ganancia ha cambiado significativamente en el analizador de CO, verificar el ajuste. Si
es necesario, verificar esta operacion después de la prueba. Indicar las concentraciones
reales en una grafica.



NMX-AA-11-1993-SCFI

9.3.3. Verificacion de ceros: Si se requiere, repetir el procedimiento de los puntos
93.1y9.3.2.

9,3,4 Verificar los flujos y presiones.

935 Medir la concentracion en las muestras de HC, CO y NOy . Prevenir la

condensacion de humedad en las bolsas de recoleccion de muestras, haciendo la medicion
de las concentraciones dentro de los primeros 10 minutos, después de terminada la prueba.

9.3.6 Verificar los puntos de cero y de ajuste.
10. PROCEDIMIENTO DE PRUEBA
10.1 El vehiculo debera estar conforme a las especificaciones del fabricante,

previo al manejo preacondicionamiento.

10.2 El vehiculo debera mantenerse con el motor apagado por un periodo no
menor de 12 hr., ni mayor de 36 hr. Antes de la prueba, a una temperatura ambiente de

203 K (20° C)y 303 K (30° C), estacionandolo en un lugar tal que no le afecten las
precipitaciones  meteorologicas. La temperatura ambiente durante la prueba debe
mantenerse entre los limites anteriores.

10.3 Durante la prueba del vehiculo debe recibir suficiente aire para su
enfriamiento, para lo cual se utiliza un ventilador de velocidad fija colocado de 20 cm a

30 cm de distancia frente a la parrilla. La capacidad médxima del ventilador debe ser de
150 m® / min., excepto en los casos en que en la prueba de campo el motor reciba
enfriamiento adicional, en cuyo caso se permite utilizar ventiladores adicionales para que
suministren suficiente aire de enfriamiento. En el caso de vehiculos con el motor en la parte
posterior o en los de disefo especial el (o los ) ventilador (es) debe (n) colocarse en
posicion tal que suministre (n) el aire con distribucidén uniforme.

10.4 Durante la prueba el vehiculo debe estar nivelado a fin de prevenir cualquier
distribucion anormal de combustible.

10.5 En la siguiente tabla se muestra los valores de masa de inercia que deben
aplicarse mediante volantes, carga eléctrica u otros medios de simulacioén. Si no se puede
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aplicar la masa de inercia equivalente que se especifica, debe usarse la masa de inercia
equivalente inmediata superior sin exceder de 114 Kg.

10.6 Ajuste de la unidad de absorcion

10.6.1 La unidad de absorcion de potencia debe ajustarse para reproducir la
potencia consumida por el vehiculo a 80 Km./h. De velocidad real. Para el ajuste de la
potencia por la carga de camino debera tomarse en cuenta la friccion del dinamometro. La
relacion entre la potencia absorbida por la carga de camino y la potencia de la carga de
camino indicada, debe determinarse de acuerdo al procedimiento descrito en 12.1.5 o por
algun otro medio disponible previamente aprobado para cada dinamémetro en lo particular.

10.6.2 Se debe usar la potencia correspondiente a la carga de camino sefialada en la
tabla anterior o la obtenida segun el procedimiento de seleccion de carga de camino segin
13.1.4.

10.7 La velocidad del vehiculo, medida en los rodillos del dinamémetro, se
considera como la velocidad real para los fines de esta prueba. El registro de velocidad
contra tiempo es la evidencia de la validez de la prueba de dinamometro

Tabla 1.- Automoviles de 400 a 2,727 Kg de peso bruto vehicular.
Peso del vehiculo con carga|Masa de inercia equivalente | Carga de camino requerida a
en Kg. en Kg. 80 Km./h en caballos de
potencia.
De - 511 454 5.9
512 a 625 454 6.5
626 a 739 680 7.1
740 a 851 895 7.7
852 a 962 910 8.3
963 a 1,080 1,025 8.8
1,081 a 1,193 1,135 9.4
1,194 a 1,305 1,230 9.9
1,306 a 1,480 1,365 10.3
1,481 a 1,705 1,590 11.2
1,706 a 1,930 1,820 12.0
1,931 a 2,160 2,040 12.7
2,161 a 2,380 2,270 13.4
2,381 a 2,610 2,500 13.9
2,611 en adelante 2,500 14.4
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10.8 Las llantas motrices del vehiculo al colocarse en el dinamémetro, podran
inflarse a una presion de hasta 3.16 kgf/cm2 (45 libras por pulgada cuadrada). Esta presion
debe registrarse junto con los resultados de prueba.

10.9 Colocar el vehiculo con las ruedas motrices sobre el dinamometro sin
arrancar el motor.

10.10 Poner a funcionar el ventilador de enfriamiento con el compartimento del
motor abierto.

10.11 Con la valvula de solenoide de muestreo en posicion de descarga, conectar
las bolsas vacias de recoleccion de la muestra, a la muestra diluida de gases de escape y los
conectores de la linea del aire de dilucion.

10.12 Poner a funcionar el sistema de muestreo BDP 6 VFC; la bomba de
desplazamiento positivo, las bombas de muestreo y el registrador de temperatura. (El
intercambiador de calor del sistema de muestreo a volumen constante debe precalentarse a
su temperatura de operacion antes de que la prueba comience).
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10.13 Ajustar la velocidad de flujo de la muestra al valor deseado, como minimo
0.014 m’/ h para BDP.
10.14 Conectar el, o (los) tubo (s) de escape flexible (s) al (o los) tubo (s) de

escape del vehiculo.

10.15 Simultaneamente poner a funcionar el contador de revoluciones de la bomba
de desplazamiento positivo y colocar las valvulas de solenoide de muestreo para dirigir el
flujo de las muestras hacia las bolsas. Arrancar el motor del vehiculo de acuerdo al
procedimiento recomendado por el fabricante. Los 20 s que corresponden al periodo de
marcha lenta inicial se empieza a contar cuando el motor de arranque principia a operar.

10.16 Operacion del ahogador del vehiculo de prueba.

10.16.1 Los vehiculos equipados con ahogador automatico deben operarse de
acuerdo a las instrucciones indicadas en el manual de operacion del fabricante, incluyendo
el ajuste del ahogador y el liberador automatico para una rapida marcha en vacio con motor
frio.
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10.16.2 Aquellos vehiculos equipados con ahogadores manuales deben operarse de
acuerdo al manual de operacion del fabricante.

10.16.3 La transmision debe colocarse en velocidad 15 segundos después del inicio
del ciclo, (véase 10.27).

Si se requiere, las ruedas motrices se pueden inmovilizar mediante los frenos.

10.17 El operador puede usar el ahogador, el acelerador, etc., cuando sea
necesario, a fin de mantener el motor funcionando.

10.18 El motor del vehiculo debe arrancar en un periodo maximo de 10 s. En caso
contrario, el contador de revoluciones del sistema de muestreo de volumen constante debe
apagarse y colocar las valvulas de solenoide de muestreo en la posiciéon de descarga;
ademds la bomba de desplazamiento positivo debe apagarse o el tubo del sistema de
muestreo debe desconectarse del tubo de escape.

10.18.1 Si la falta de arranque se debe a un error de operacion, el vehiculo debe
programarse nuevamente partiendo del arranque en frio. Si la falla de arranque es causada
por un mal funcionamiento del vehiculo, se debe efectuar una accion correctiva y reiniciar
la prueba dentro de los siguientes 30 min. El sistema de muestreo se pone a funcionar
nuevamente en el momento en que se trate de arrancar el vehiculo.

Cuando el motor empiece a funcionar, se indica la secuencia del programa de manejo; si
nuevamente alguna falla debida a un mal funcionamiento del vehiculo, no permite
arrancarle, la prueba debe suspenderse, retirando el vehiculo del dinamometro para su
correccion y posterior programacion. La razén de la falla si es que fue determinada, asi
como la accion correctiva, deben registrarse.

10.19 Si el motor arranca en falso, el operador debe repetir el procedimiento
recomendado de arranque.

10.20 Paro del motor

10.20.1 Si el motor se para durante algun periodo de marcha lenta en vacio, debe
arrancarse nuevamente y continuar la prueba. Si el motor no puede arrancar tan pronto
como para permitir al vehiculo seguir con la aceleracion, el indicador del programa de
manejo debe detenerse. Cuando el motor arranque, el indicador del programa de manejo
debe ponerse en funcionamiento nuevamente.
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10.20.2 Si el motor se para durante alguna operacion que no sea la de marcha lenta
en vacio, el indicador del programa de manejo debe detenerse, arrancandose nuevamente el
motor y acelerando a la velocidad requerida en el punto en que se detuvo el programa de
manejo. En este punto se restablece el programa de manejo y se contintia la prueba.

10.20.3 Si el motor no arranca en un minuto, se suspende la prueba. Se efectua la
accion correctiva necesaria y se programa el vehiculo para una nueva prueba, informando la
razon del mal funcionamiento si se determind y la accidon correctiva correspondiente.

10.21 Veinte segundos después de que el ciclo arranca, se inicia la aceleracion del
vehiculo de acuerdo al programa de manejo.

10.22 Operar el vehiculo de acuerdo al programa de manejo del dinamometro
(conforme a la grafica del programa de manejo en el dinamometro, considerando el tipo de
transmision del vehiculo de prueba).

10.22.1 La tolerancia de velocidad para el programa de manejo en el dinamémetro
sefialado de 10.22.2 esta definida por los limites superiores e inferiores. El limite superior
es de 3.2 Km./h, sobre lado. El limite inferior es de 3.2 Km./h mas bajo que el punto ultimo
inferior del trazo dentro de un segundo del tiempo sefialado. Se puede aceptar variaciones
de velocidades mayores que las sefialadas, siempre que no excedan de dos segundos y en
una sola ocasion. Se aceptan variaciones de velocidades a los limites sefialados debido a
pérdidas de potencia del vehiculo, apegandose a las indicaciones de 10.20 para el caso de
vehiculos, que no alcancen a seguir el trazo de manejo del segundo 187 al segundo 271,
¢éstos deberan operarse en aceleracion maxima apegandose lo mas posible al trazo.

10.22.2 Los diagramas del anexo 7 muestran las tolerancias de velocidad para los
puntos de la grafica. La curva de la figura (a) muestra una porcion del trazo de velocidad
cuando ésta se incremente o disminuye en un intervalo de dos segundos de tiempo. La
curva de la figura (b) muestra el trazo de la velocidad en la cual se incluye un valor maximo
0 minimo.

10.23 Cinco segundos después del ultimo modo de desaceleracion, detener el
contador de revoluciones o la medicion de flujo y simultdneamente colocar la valvula de
solenoide de muestreo en posicion de descarga.

10.24 Inmediatamente después de terminado el periodo de muestreo, detener el
ventilador y cerrar el compartimento del motor.
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10.25 Interrumpir el flujo de gases a las bolsas de muestreos, transfiriendo el
contenido de éstas al sistema de procesamiento y andlisis. Esta operacion debe hacerse tan
rapidamente como sea posible y en ningin caso en un periodo mayor de diez minutos
después de terminada la prueba en el dinamémetro.

10.26 Desconectar el (o los) tubo (s) flexible (s) de escape de vehiculo, el
tacometro y las lineas de vacio y retirar éstos del dinamdémetro.

10.27 Operacion de la transmision del vehiculo
10.27.1 Transmision manual de 3 velocidades
10.27.1.1 Todos los modos de prueba con excepcion de los sefialados, deben efectuarse

en tercera velocidad.

10.27.1.2 Los vehiculos equipados con sistema de rueda libre o con sobre marcha,
deben probarse con estos sistemas fuera de operacion.

10.27.1.3 La marcha lenta en vacio debe hacerse con la transmision engranada y con el
pedal de embrague aplicado (excepto la marcha lenta en vacio inicial.

10.27.1.4 El vehiculo debe operarse con un minimo de accionamiento del acelerador
para mantener la velocidad deseada.

10.27.1.5 Los modos de aceleracion deben operarse suavemente con los cambios de
velocidad recomendados por el fabricante. Si el el fabricante no da recomendaciones de
cambio de velocidad, éstos deben realizarse de primera a segunda velocidad, a los 24 Km./h
y de 2% a 3* velocidad a los 40 Km./h. El operador debe dejar de accionar el acelerador al
efectuar los cambios con un minimo de tiempo del acelerador sin accionar.

Si el vehiculo no puede acelerar a la velocidad especificada, debe acelerarse al maximo
hasta alcanzar la velocidad indicada en el programa de manejo.

10.27.1.6 Los modos de desaceleracion deben realizarse con el vehiculo embragado y
con la velocidad del modo anterior, usando los frenos o el acelerador segun sea necesario, a
fin de mantener la velocidad especificada. Para aquellos modos en los cuales se desacelera
hasta marcha lenta en vacio, el pedal del embrague debe operarse cuando la velocidad
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alcance 25 km/h, o cuando se empiece a alterar la marcha del motor, o se detecte que éste,
estd por detenerse.

10.27.1.7 Se permite la utilizacién de cambios de engrane descendentes al principio o
durante un modo de aceleracion, si éste este es recomendado por el fabricante o si el motor
tiende a detenerse.

10.27.2 Transmisiones manuales de 4 6 5 velocidades.

10.27.2.1 Se usa el mismo procedimiento empleado para la transmision manual de 3
velocidades, al cambiar de primera a 2* y de 2% a 3* Si el fabricante no recomienda en
especial algiin cambio de velocidades, el cambio de 3% a 4* debe ser a 65 km/h. La 5°
velocidad puede usarse como otra opcion del fabricante.

10.27.2.2 Si la relacion de la transmision en primera velocidad excede 5:1, se sigue el
procedimiento para transmisiones de 3 y 4 velocidades, como si la primera velocidad no
existiera.

10.27.2.3 Transmision automatica.

10.27.3.1 La prueba debe llevarse a cabo con la transmision en la velocidad mas
directa. La palanca de cambio de la transmisién automatica puede operarse como
transmision manual, si el fabricante lo sefiala como opcion.

10.27.3.2 Los modos de marcha lenta en vacio deben efectuarse con la transmision en
la velocidad mas directa y las ruedas frenadas (excepto la marcha lenta en vacio inicial).

10.27.3.3 El vehiculo debe operarse con un minimo de accionamiento del acelerador
para mantener la velocidad especificada.

10.27.3.4 Los modos de aceleracion deben operarse suavemente, dejando que la
transmision efectie los cambios automaticamente, en su secuencia normal. Si el vehiculo
no puede alcanzar la velocidad especificada, deben acelerarse al maximo hasta que coincida
con el ciclo de manejo.

10.27.3.5 Los modos de desaceleracion deben operarse con la velocidad engranada,
usando los frenos o el acelerador para mantener la velocidad especificada.
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10.28 Se debe registrar la siguiente informacion en cada prueba:

10.28.1 Numero de la prueba

10.28.2 Fecha y hora del dia

10.28.3 Nombre del operador de los instrumentos.

10.28.4 Nombre del operador del automovil.

10.28.5 Del vehiculo: marca, nimero de identificacién, afio modelo, tipo de

transmision, lectura de odometro, cilindrada del motor, revoluciones por minuto en marcha
lenta en vacio, tipo de inyeccion de combustible, nimero de carburadores, nimero de
gargantas del carburador; si es el caso, carga de inercia, carga de camino en caballos de
potencia a 80 Km/h, presion de las llantas motrices y ajuste del Mondxido de carbono ¢
hidrocarburos en marcha lenta si el caso lo permite, utilizando el método que establece la
Norma Oficial Mexicana NOM-CCAP-010-ECOL (ver 2 Referencias).

10.28.6 Numero de serie del dinamometro y absorcion de potencia de la carga de
camino indicada a 80 Km./h.

10.28.7 Presion barométrica, temperatura y humedad ambiente, ademis la
temperatura del aire frente a la parrilla del radiador de 15 a 30 cm de distancia, durante la
prueba.

10.28.8 Para los laboratorios que tienen consola con bomba de desplazamiento
positivo: la temperatura y la presion de la mezcla del gas de escape y aire de dilucion que
entra a la bomba de desplazamiento positivo y el incremento de presion causado por la
bomba.

La temperatura de la mezcla debe mantenerse con una tolerancia de + 3 K (+ 3 °C) sobre el
punto de ajuste de control de temperatura. En caso de control manual, debe registrarse
continua y digitalmente.

10.28.9 Para los laboratorios que tienen consola con bomba de desplazamiento
positivo: El numero de revoluciones acumuladas por la bomba cuando se efectua la prueba
y cuando se recolecta el flujo de gases de muestras.
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10.29 Lectura de las gréficas.

Se determinan las concentraciones de HC, CO y NOx del aire de dilucion de las muestras
del gas de escape diluido en las bolsas, en base a las lecturas de los instrumentos o
registradores y haciendo uso de las graficas de calibracion apropiadas en caso de ser
requeridas.

Se puede determinar la temperatura promedio de la mezcla diluida de los gases de escape a
partir del trazo en el registrador de la temperatura.

11. PROCEDIMIENTO PARA CALCULAR LA EMISION DE ESCAPE

El reporte final de las pruebas de emisiones debera ser calculado mediante la siguiente
ecuacion:

11.1 Para automoviles, vehiculos comerciales o utilitarios y ligeros hasta 3,857
Kg de peso bruto vehicular:

[ (Yff+Yfe) ) [ (Yfc+Yfe) |
1€ TN 17 S R — |+0.57 |
| (Dff+Dfe) J | (Dfc+Dfe)
Donde:
Ymi es la masa en peso de emisiones del contaminante i, por ejemplo HC,CO,
NOx, CO,, expresada en g/km vehicular.
Yff es la masa de emisiones calculada de la fase “fria” de la prueba de arranque
en frio, expresada en gramos por fase.
Yfc es la masa de emisiones calculada de la fase “caliente” de la prueba de
arranque en caliente, expresada en gramos por fase.
Yfe es la masa de emisiones calculada de la fase “estabilizada” de la prueba de
arranque en frio, expresada en gramos por fase.
Dff es la distancia media en la fase “fria” de la prueba de arranque en frio,

expresada en kilémetros.
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Dfc es la distancia medida en la fase “caliente” de la prueba de arranque en
caliente, expresada en kilometros.

Dfe es la distancia medida en la fase “estabilizada” de la prueba de arranque en
frio, expresada en kilometros.

11.2 La masa de contaminantes para cada fase en ambas pruebas de arranque en
frio y caliente, se calculan con las siguientes ecuaciones.

a) Masa de hidrocarburos

HCmasa (Vm) (densidad de HC) (HCconc/1,000,000).

HCmasa Emision de hidrocarburos, expresada en gramos por fase de prueba.
Densidad de HC= 0.5768 kg/m’ (16.33 g/ ft’) asumiendo un promedio de una relacién de
carbon a hidrogeno de 1:1.85, a 20 C (68 °F) y 760 mm Hg (101.3 kPa) de presion, 6 0.444
kg/m3 (12.57 g/ ft') a 293 K (20 °C) y 585 mm Hg (78.37 kPa) de presion.

HCconc Es la concentracion de hidrocarburos de la muestra de gases diluidos

corregidos, descontando lo existente en el medio ambiente, medido en ppm
equivalente, (propano x 3).

HCconc = Es la HCe — HCd (1- 1/DF)

Donde:

HCe es la concentracion de hidrocarburos de la muestra de gases diluidos en ppm
equivalente.

HCd es la concentracion de hidrocarburos de la muestra de aire de dilucion en
ppm equivalente.

b) Masa de 6xidos de nitrégeno

(NOxconc) (Noxconc)
Noxmasa = (Vm) (densidad de NOx) (KH) = --------------
(1,000,000).



NOxmasa

Densidad de NO*

NOxconc
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Es la emision de o6xidos de nitrogeno, expresada en gramos por fase
de prueba.

1.913 kg/m’ (54.16 g/ ft’) asumiendo que estd en la forma de biéxido
de nitrogeno, a 298 K (20 °C) y 760 mm Hg (101.3 kPa) de
presion, 6 1.47 kg/m® (41.68g/ ft’) a 198 K (20 °C) y 585 mm Hg
(78.37 kPa) de presion.

Concentracion de oxidos de nitrogeno de la muestra de los gases
diluidos corregidos, descontando lo existente en el medio ambiente,
medidos en ppm.

Noxconc = Noxe — NOxd (1/1DF).

Donde:
NOxe es la concentracion de oxidos de nitrogeno de la muestra de gases
diluidos, medidos en ppm.
Noxd es la concentracion de 6xidos de nitrégenos de la muestra de aire de
dilucién, medidos en ppm.
C) Masa de Monodxido de carbono
COconc
COmasa= (Vm) (densidad de CO) ------------------
1,000,000.

COmasa

Densidad

es la emision de Monoxido de carbono en gramos por fase de prueba.

CO = 1.164 Kg/m® (32.97 g/ ft’) a 298 K (20 °C) y 760 mm Hg (101.3 kPa) de
presiéon, 6 0.897 g/m’ (25.37 g/ ft') a 298 K (20 °C) y 585 mm Hg (78.37 kPa) de

presion

COconc

Concentracion de mondxidos de carbono de la muestra de los gases
diluidos corregidos, descontando lo existente en el medio ambiente,
de vapor, de agua y CO,, expresada en ppm.

COconc = COe — COd (1 - (1/1DF)).
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Donde:

COe es la concentraciéon del Monoxido de carbono del volumen de gases
diluidos corregidos, descontando el vapor de agua y el bidoxido de
carbono, expresada en ppm. El cdlculo asume una relacion de
carbono a hidrogeno del combustible de 1:1.85.

COe= (1-0.01925 CO; e —0.000323R) COem

Donde:

COem es la concentracion de mondxidos de carbono en la muestra de gases
de escape diluidos.

COd es la concentracion de mondxidos de carbono en la muestra de aire de

dilucion corregido, descontando el vapor de agua y el bidxido de
carbono, expresada en ppm.

COd = (1-0.000323R) COdm

Donde:
COdm es la concentracion del Monoxido de carbono en la muestra de aire de
dilucion.

NOTA: Si el instrumento de medicion de CO, es del tipo en el cual se discriminan la
presencia de vapores de agua y CO;, y la columna acondicionadora se ha
eliminado, entonces COem debe ser sustituido directamente por COe y
COdm por Cod.

d) Masa de bioxido de carbono

CO;, conc
CO; masa = (Vm) (densidad de CO;) -----------------
100
Donde:
CO, es la emision de bioxido de carbono, expresada en gramos por fase de

prueba.

Densidad



CO,conc

Donde:

COQC

CO.d

11.3

Donde:

DF

KH

Donde:

KH

es igual a
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CO, e=1.830 kg/m’ (51.81 g/ ft’) a 298 K (20 °C) y 760 mm Hg
(101.3 kPa) de presion, 6 1.408 kg/m® (39.87 g/ ft’) a 298 K
(20 °C) y 585 mm Hg (78.37 kPa) de presién

Concentracion de bioxidos de carbono en la muestra de gases de
escape diluidos corregidos, descontando lo existente en el medio
ambiente, expresada en porciento (%)

COsconc = CO; e — COd (1/1DF).

es la concentracion de bidxido de carbono en la muestra de gases de
escape diluidos corregidos, expresada en porciento (%)

es la concentracion de bioxido de carbono en la muestra de aire de
dilucion, expresada en porciento (%):

Calculo de factores.

DF = 13.4/ CO,e + (Hce + COe) 10™

es el factor de dilucion

1

{1-0.0047 (H-75)}

es el factor de correccion de humedad

Para Unidades del sistema Internacional (SI).

KH

Donde:

es igual a

1

£1-0.0329 (H-10.71)}
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H es la humedad absoluta en gramos de agua por kilogramo de aire seco.

{(43.478) Ra x Pd}

H esigual a
{PB — (Pd x Ra/100)}

Para Unidades del Sistema Internacional de Unidades:

{(6.211) Ra x Pd}

H esigual a
{PB — (Pd x Ra/100)}

Ra es la humedad relativa del aire del medio ambiente, expresada en porciento
(%).
Pd es la presion de vapor saturado, expresada en mm Hg (kPa) a temperatura

ambiente de bulbo seco.

PB es la presion barométrica, expresada en mm Hg (kPa).

Vm es el volumen total de gases diluidos en pies cibicos 6 metros cubicos por
fase de prueba corregidos a condiciones patron 293 K (20 °C) y 760 mm Hg
(101.3 kPa) 6 585 mm Hg (78.37 kPa).

Para la bomba de desplazamiento positivo de la SMVC el volumen de la mezcla es:

Vo x N(PB-P4) (293 K)

Vm =

(760 mm Hg) (Tp)
0

Vo x N(PB-P4) (293 K)
Vm =

(585 mm Hg) (Tp)

Para Unidades del Sistema Internacional:

N(PB-P4) (293.15 K)

Vm= Vox

(101.325 mm Hg) (Tp)
1§

N(PB-P4) (293.15 K)
Vm= Vox

(78.37 mm Hg) (Tp)



Donde:

Vo

PB

P4

12.

El céalculo de
ecuaciones:

a)

Donde:

EC
HC
CO

CO;

EC
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es el volumen de gases expulsados por la bomba de desplazamiento positivo,
expresado en pies cubicos 0o metros cubicos por revoluciones. Este volumen
depende del diferencial de presion de la bomba de desplazamiento positivo.
es el nimero de revoluciones de la bomba de desplazamiento positivo
durante la fase de prueba en la cual la muestra ha sido tomada.

es la presion barométrica

es la presion debajo de la atmosférica medida a la entrada de la bomba de
desplazamiento positivo, expresada en mm Hg (kPa) (durante el modo de
ralenti).

es el promedio de temperatura de los gases de escape diluidos a la entrada de
la bomba de desplazamiento positivo durante la prueba, expresado en K
).

CALCULO DE ECONOMIA O RENDIMIENTO DE COMBUSTIBLE

economia o rendimiento de combustible se puede hacer con las siguientes

(densidad del combustible) (0.866*)

(0.866**) HC + (0.429) CO + (0.273) CO»)

es la economia o rendimiento de combustible, expresada en Km./1 o mpg.
es la masa de carbono en HC, expresada en g/km o g/milla
es la masa de carbono en CO, expresada en g/km o g/milla

es la masa de carbono en CO,, expresada en g/km o g/milla
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0.866* es el % en peso de carbono en el combustible.

0.866** es el % en peso de carbono en la molécula de HC.
0.429 es el % en peso de carbono en la molécula de CO,,
0.273 es el % en peso de carbono en la molécula de CO.

La densidad del combustible (gasolina) dada en g/l o g/gal a 293 K (20 °C) y 760 mm Hg
es: 739.23 g/1 (2795.52 g/gal).

(5,174) (104) (Pec) (dec)

K . [(Pec)(THC)+(0.429)(CO)+(0.273)(CO2)][(fR)(dec)(pen)+5,471]
Donde:

Pec es el peso especifico del carbon del combustible.

dec es la densidad especifica del combustible.

THC son los gramos de hidrocarburos/distancia.

CO son los gramos de Mondxido de carbono / distancia (0.429 = peso molecular)
CO son los gramos de bidxido de carbono / distancia (0.273 = peso molecular)
Pcn es el poder calorifico neto, expresado en Btu/Lb.

fR es el factor R = 0.6

El resultado de esta ecuacion arrojard la economia de combustible en millas por galon, por
lo que debera aplicarse la siguiente ecuacion para convertirla a km/1.

EC MPG

EC (km/l) = = (EC MPG) (0.425)
3.785

13. APENDICE

13.1 Observaciones



NMX-AA-11-1993-SCFI

13.1.1 Si algunos motores no pueden dividirse en familias basandose en los
criterios enlistados en el punto 3.1, se puede establecer, previa solicitud del fabricante,
familias para aquéllos motores considerando los aspectos mas relacionados con sus
caracteristicas de emision.

13.1.2 Se puede usar tubos de muestreo adicionales para obtener registros de las
concentraciones del flujo de los gases diluidos de escape. En este caso se debe agregar el
flujo de muestras, en condiciones normales y el volumen expresado en metros ctbicos por
prueba, al volumen calculado de gases diluidos.

13.1.3 Pueden utilizarse otros tipos de analizadores, siempre que éstos den
resultados equivalentes y sean aprobados con anterioridad por la Secretaria de Desarrollo
Social- Instituto Nacional de Ecologia.

13.1.4 En casos de controversia en la seleccion de la carga de camino, se debe usar
la que el fabricante del vehiculo determina, usando el procedimiento siguiente.

13.1.4.1 Se mide el vacio del multiple de admisién en un vehiculo representativo de
la misma clase de inercia, operando en un camino nivelado bajo condiciones balanceadas
de viento y a una velocidad real de 80 km/h, a una altitud de 2,200 m + 200 m sobre el
nivel del mar.

13.14.2 Se ajusta la potencia indicada del dinamometro para reproducir en vacié del
multiple de admisién determinado al operar el vehiculo segin el punto 13.1.4.1. Las
pruebas de camino y las realizadas en el dinamémetro deben llevarse a cabo a la misma
presion barométrica con una tolerancia de + 3 mm Hg.

13.1.5 La potencia correspondiente a la carga de camino en el dinamoémetro debe
determinarse de acuerdo al siguiente procedimiento:

13.1.5.1 Procedimientos para fijar la carga de camino en el dinamémetro.

La energia de resistencia a determinar, incluye la friccion del dinamometro y la absorbida
por la unidad de potencia. Para medir la potencia, el dinamdmetro se opera arriba del limite
de la velocidad de prueba, desembragado y con sus rodillos libres.

La energia del sistema se disipa en la unidad de absorcion y la friccion de los rodillos,
debida al peso del vehiculo en el eje motriz.

La diferencia de tiempo de desaceleracion a cero en los rodillos libres, con respecto a los
rodillos motrices se desprecia en el caso de dinamémetro con rodillos apareados,
verificando que la velocidad en el rodillo motriz sea la indicada en el registrador de
velocidad.
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13.1.5.2 Para determinar la velocidad del rodillo, motriz, se usa una quinta rueda o un
contador de revoluciones u otros dispositivos apropiados.

13.1.5.3 Colocar un vehiculo en el dinamdémetro y usar el procedimiento para operar
el dinamoémetro.

13.1.5.4 Seleccionar el volante de inercia para la clase de peso del vehiculo a probar.
13.1.5.5 Operar el dinamometro a 80 km/h (50 millas por hora).
13.1.5.6 Registrar la potencia de camino indicada.

13.1.5.7 Acelerar el dinamémetro hasta 96 km/h (60 millas por hora).

13.1.5.8 Desembragar el dispositivo usando para operar el dinamoémetro.

13.1.5.9 Registrar el tiempo que tarda el rodillo motriz del dinamdémetro para
desacelerar de 88 km/h (55 millas por hora) a 72 km/h (45 millas por hora).

13.1.5.10 Ajustar la unidad de absorcion de potencia a una carga diferente.

13.1.5.11 Repetir los pasos 13.1.5.5 a 13.1.5.10 en suficiente nimero de veces para
cubrir el intervalo de potencia de camino utilizada, hasta estabilizar los valores.

13.1.5.12 Calcular la potencia absorbida por la carga de camino en HP de acuerdo a la
siguiente formula:

1 Wi V2 -V’
HP = X X
2 32.2 550t
Donde:
Vv es la velocidad inicial, expresada en km/h (millas por hora) y es igual a 88

km/h (55 millas por hora).
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V) es la velocidad final, expresada en km/h (millas por hora) y es igual a 72
km/h (45 millas por hora).

t es el tiempo transcurrido para pasar de la velocidad V; a la velocidad V,
expresada en caballos de potencia.

Wi es la inercia equivalente en kilogramos o libras.

HP es la potencia absorbida por la carga de camino, expresada en caballos de
potencia.

13.1.5.13 Graficar la potencia de la carga de camino indicada a 80 km/h contra la

potencia de carga de camino a 80 km/h.

13.1.5.14 Obtener la potencia de carga de camino mencionada en 10.6.2 entrando a la
grafica anterior en la potencia de carga de camino indicada y determinada segun 13.1.4

13.1.6

El procedimiento para la calibracion del flujo de los muestreadores de

volumen constante en los sistemas con bomba de desplazamiento positivo, se inicia
primeramente determinando el flujo del gas causado por la bomba de la siguiente manera:

a)
b)

d)

Determinar la caida de presion en la entrada de la bomba durante una prueba patron.

Acoplar un limitador de flujo variable, tal como una valvula de compuerta, al
muestreador de volumen constante antes de la bomba de desplazamiento positivo. El
sistema filtrador de aire de dilucion se puede usar o no usar durante la calibracion,
dependiendo del disefio particular del muestreador de volumen constante usado.

Acoplar un dispositivo de medicion de flujo (elemento de flujo laminar) después del
limitador de flujo.

Operar el muestreador de volumen constante a diferentes presiones de entrada de la
bomba (controlada por un limitador de flujo) y registrar las mediciones en 10.28.7,
10.28.8 y 10.28.9, el tiempo de prueba y las mediciones relativas al tiempo de
prueba y las mediciones relativas al dispositivo de fjujo. Como verificacion de la
calibracion, los datos de los puntos de registro deben encontrarse uniformemente
espaciados a lo largo de las secuencias normales de operacion.

Calcular el flujo de gases en cada punto de la prueba mediante los datos obtenidos
del dispositivo de medicion de flujo.

Calcular el volumen del gas a la presion y temperatura a la entrada de la bomba
mediante la siguiente ecuacion.



Donde:

Vo

Tb

Pb

2

h)
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\Y 585 Tb

Vo= X X
N 293 Pb
v Tb
es igual a 1.996 X
N Pb

son las r.p.m. de la bomba
es el gasto del gas de la bomba en condiciones normales para la Ciudad de
México (293 K (20 ° C) y 585 mm Hg), en dm’ por minuto.

es la temperatura cerca de la entrada de la bomba durante la prueba,
expresada en grados Kelvin.

es la presion atmosférica cerca de la entrada de la bomba durante la prueba,
expresada en mm Hg.

Graficar Vo contra la caida de presion en la bomba (P) y ajustar a una
grafica lineal.

Para verificar la calibracion del muetreador de volumen constante mediante

una cantidad conocida de gas, se procede de la siguiente manera:

Cargar un pequefio recipiente con propano 6 CO puro (precaucion: el CO

es altamente toxico).

Determinar la masa del recipiente con una aproximacion de 0.01 gramo.

Operar el muestreador de volumen constante de la maner | dejando,
echar una cantidad de propano 6 CO puro al sistema.

Realizar calculo segin punto 11, excepto que la densidad del propano (0.47
g/ dm’) a 2240 m sobre el nivel del mar o su equivalente de acuerdo a la
localizacion del laboratorio, se usan en lugar de la densidad de los HC de
escape.

Comparar la masa determinada con el muestreador de volumen constante
con la masa determinada gravimétricamente.
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Encontrar y corregir cualquier discrepancia.

13.1.6.1 Calibracion de la bomba de desplazamiento positivo.

a)

El siguiente procedimiento de calibracion describe el equipo, la forma de la prueba
y los diversos parametros, los cuales deben medirse para establecer el gasto de la
bomba del muestreador de volumen constante (SMVC). Todos los pardmetros
relacionados con la bomba son medidos simultineamente con los parametros
relacionados al flujometro, el cual es conectado en serie con la bomba. El gasto
calculado patron dm’ / min. (a presiéon y temperatura absoluta a la entrada de la
bomba) puede ser graficada contra una funcion de correlacion, la cual es el valor en
una especifica combinacion de parametros de la bomba.

La ecuacion lineal que relaciona el flujo de la bomba y la funcion de correlacion se
determina de este modo. En el caso de que un SMVC tenga un impulsor de velocidad
variable, una calibracion debe llevarse a cabo para cada rango de velocidad.

b)

d)

Este procedimiento de calibracion esta basado en la medicién de valores absolutos
de los parametros de la bomba y el flujometro que relacionan los gastos en cada
punto. Tres condiciones deben ser mantenidas para asegurar la precision e
integridad de la curva de calibracion. Primero, las presiones de la bomba deben ser
medidas en la bomba, en lugar de tuberia externa a la entrada o a la salida de la
bomba. Las tomas de presion que son montadas al centro superior y al centro
inferior del cabezal impulsor de la bomba estan expuestas a presiones de cavitacion,
y por esto, reflejan diferenciales de presion absoluta. Segundo, se debe mantener
temperaturas estables durante la calibracion. El elemento de flujo laminar es
sumamente sensitivo a oscilaciones en la temperatura de entrada, lo cual causaria
dispersion de los datos, cambios graduales (+ 2 °F) 6 1.1° C grados centigrados en la
temperatura son aceptables cuando ocurren el un periodo de varios minutos.
Finalmente, todas las conexiones entre el flujometro y la bomba del SMVC deben
estar absolutamente libres de fugas.

Durante la prueba de emisiones de escape, la medicion de estos parametros de la
bomba permite al usuario calcular el gasto a partir de la ecuacion de calibracion.

Conectar un sistema como se muestra en el anexo 4. En el sistema indicado, se
requieren los siguientes datos.
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PARAMETRO SIMBOLO |UNIDADES TOLERANCIAS

Presion Barométrica PB (plg. Hg) Kpa +0.01 plg Hg
(+0.034 kpa).

Temperatura ambiente TA (’F) C +0.54 °F(+.28 °C)

Temperatura de aire

Dentro del EFL ETI (’F) °C +.25 "F(+.14 °C)

Presion de entrada al EFL EPI (pgl. H> O) KpA +0.05 plg H, O
(+£0.012 kpa).

PARAMETRO SIMBOLO UNIDADES TOLERANCIAS

Caida de presion a través Kpa .05 plg H, O

de la matriz del EFL EDP (pgl. H; O) (.012 kpa).

Temperatura del aire a la

entrada de la bomba del|PTI (°F) °C +.5 "F(+.28 °C)

SMVC

Presion de entrada a la PDI Dentro del fluido (kpa)

bomba +.05 dentro del fluido (.022 kpa).

g)

1)

Después de conectar el sistema como se muestra en el anexo 4, ajustar el restrictor
de flujo variable en la posicion de apertura total, encender la bomba del SMVC por
20 minutos. Anotar los datos de calibracion.

Reajustar la valvula del restrictor de flujo a una condicién de mayor restriccion en
un incremento de la presion a la entrada de la bomba aproximadamente 4 pulgadas
de agua (1 kpa) que redituara en un minimo de 6 puntos del registro para la
calibracion total. Permitir al sistema estabilizarse por 3 minutos y repetir la toma de
datos.

Analisis de los datos

El gasto de aire QS, en cada punto de prueba se calcula en pies cubicos por minuto a
condiciones patrén del elemento del flujo laminar (70 °F y 29.92 in Hg) a partir de
los datos del flujometro, usando el método descrito por el fabricante.
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2) El gasto del flujo de aire se convierte a flujo de la bomba VO, expresado en
decimetros cubicos por revoluciones, a temperatura y presion absoluta a la entrada a
la bomba, mediante la siguiente ecuacion.

Qs Tp 2992 2837dm’
VO= X X X
n 258 Pp pie’

Donde:
VO es el flujo de la bomba expresada en dm’ / revoluciones a Tp, Pp.
Qs es el flujo medido patron de aire expresado en pie’ / min.

Corregidos a valores de presion y temperatura de prueba equivalente a la altura de la
Ciudad de México.

n son las revoluciones por minuto de la bomba
Tp es la temperatura de entrada de la bomba.
Tp esigual a Pti T + 460

Para unidades en Sistema Internacional:

Pp (in Hg) = PB — PPI X ----------

Para unidades en sistema métrico:

PB es la presion barométrica en pulgadas de mercurio (kpa)
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PPI es la presion de fluido de entrada a la bomba (plg) (kpa)
Ge es la gravedad especifica del fluido del manometro respecto del agua.
3) La funcion de correlacion en cada uno de los puntos de prueba se calcula del dato de

calibracion, mediante la siguiente ecuacion:

O e
Xo= ----
n
Donde:
Xo es la funcién de correlacion
Pp es la d@ferencia de presion de la entrada y salida de la bomba en pulg. de
mercurio.
Pp es igual a Pe — Pp (kpa)
Pe es la presion absoluta de salida de la bomba en plg. de mercurio.
(Pe) es igual a PB +PPO (ge/13.57) en pulgadas de Hg.
Donde:
PPO es la presion de salida de la bomba en plg. de mercurio.
4) Para generar las ecuaciones de calibracion se desarrolla un ajuste lineal mediante las

siguientes ecuaciones:
Vo= Do -M (Xo)
n=A -B (Pp)

Donde:
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M, Ay B son las constantes pendientes de intercepcion que describen las lineas.

h)

Un sistema SMVC que tenga velocidades multiples debe ser calibrado para cada
velocidad usada. Las curvas de calibraciéon generadas para los rangos deben ser
aproximadamente paralelas y los valores de intercepcion “Do” se incrementaran los
mismos que descienda el rango del fluido de la bomba.

Si la calibracion ha sido desarrollada cuidadosamente, los valores calculados de la
ecuacion deben estar dentro de un rango + 0.50 % del valor medido de “Vo”. Los
valores de “M” variaran de una bomba a otra, pero los valores de “Do” para bombas
del mismo fabricante, modelo y rango deben tener una desviacion del 3% entre
ellas, el influjo particular debido a su uso causara que el deslizamiento de la bomba
decrezca, como un reflejo de los bajos valores de M. Las calibraciones deberan ser
hechas al arrancar la bomba y después de un mantenimiento mayor, para asegurar la
estabilidad de la razén de deslizamiento de la bomba. El analisis de los datos de la
inyeccion de masa también refleja estabilidad en el deslizamiento de la bomba.

13.1.6.2 Calibracion del Venturi de Flujo Critico VFC.

La calibracion del Venturi de Flujo Critico (VFC) se basa en la ecuacion de flujo para
Venturi Critico. El flujo de gas estd en funcion de la presion y temperatura de entrada y se

calcula

Donde:

Kv

mediante la siguiente ecuacion:

Kv P

Qs= ---------——-
T

es el flujo
es el coeficiente de calibracion
es la presion absoluta

es la temperatura absoluta
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a) El procedimiento de calibracion descrito, establece el valor del coeficiente de
calibracion mediante la medicion de los valores de presion, temperatura y flujo de
aire.

b) Se puede seguir el procedimiento del fabricante para calibrar las partes electronicas
del VFC:

c) Las mediciones necesarias para la calibracion del flujo son las siguientes:

L. Calibracion mediante el uso de un Venturi Subsénico

Datos de medicion para la calibracion

Parametro Simbolo Unidad Tolerancia
Presion barométrica PB In Hg +10in Hg
(corregida) (kpa) (kpa)
Temperatura de aire, dentro
de la medicion de flujo. ETI (°F) (°C) +.5 °F(+.28 °C)
Caida de presion entre la
entrada y salida del venturi y | EDP In H,O + 05 in H,O
medicion. (kpa) (£0.012 kpa)
Flujo de aire Qs Pie’ / min. + 5% de wvalores
(m’ / min. reales NBS.
Vacio a la entrada del VFC PPS in fluido + .13 in fluido
(kpa) (£0.055 kpa)
Temperatura de entrada al|Tv (’F) (C) +4.0 °F
Venturi (+2.22°C)
Grav. Esp. Del fluido del
manometro (1.75 aceite)

l.- Instalar el equipo como lo muestra el anexo 5 y eliminar las fugar (entre el
dispositivo de medicioén de flujo y el Venturi de Flujo Critico afectara la precision de la
calibracion).

2.- Colocar la valvula de mariposa variable en la posicion abierta, encender el extractor
y esperar a que el sistema se estabilice. Registrar los datos de todos los instrumentos.

3.- Variar la valvula de mariposa y hacer cuando menos ocho lecturas a través del rango
Critico de Venturi.
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4.- Analisis de datos. Los datos registrados durante la calibracion se usan en el calculo

siguiente:

La relacion del flujo de aire Qs en cada punto de prueba se calcula en pies
cubicos patrén por minuto con ayuda de la tabla de medicion de flujo,
usando el método recomendado por el fabricante.

Calcular los valores del coeficiente de calibracion para cada punto de prueba,
mediante la siguiente ecuacion:

Graficar Kv como una funcion de la depresion a la entrada del Venturi.

Calcular un promedio de Kv y la desviacion estandar. (Para un minimo de 8
puntos en la region critica).

Tomar una accidén correctiva, si la desviacion estandar excede de 0.3
porciento del promedio de Kv.

II. Calibracién mediante el uso de (EFL) elemento de flujo laminar

Datos de medicion para la calibracion.

Parametro Simbolo Unidad Tolerancia
Presion barométrica PB In Hg +0.01 in Hg
(corregida) (kpa) (£ .0.034 kpa)
Depresion de EFL EPI In H,O +0.05 in H,O
(kpa) (£0.012 kpa)
Temperatura de aire, dentro
de la medicioén de flujo. ETI F) ) +0.25 °F
(+0.14 °C)
Caida de presion entre la
entrada y salida del venturi y | EDP In H,O +0.005 in H,O
medicion. (kpa) (£0.012 kpa)
Flujo de aire Qs Pie’ / min. +0.5%
(m’ / min.
Vacio a la entrada del VFC PPS in fluido +0.05 in fluido
(kpa) (£0.022 kpa)
Temperatura de entrada al|Tv (’F) (C) +0.5°F
Venturi (+0.28 °C)
Grav. Esp. Del fluido del|Ge
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mandmetro (1.75 aceite) \

l.- Instalar el equipo el equipo como lo muestra el anexo 6 y eliminar las fugas (las
fugas entre el dispositivo de medicion de flujo y el venturi de flujo critico afectaran
seriamente la precision de la calibracion).

2.- Colocar la valvula de mariposa variable en la posicion abierta, encender el extractor
y esperar a que el sistema se estabilice. Registrar los datos de todos los instrumentos.

3.- Variar la restriccion de flujo y hacer cuando menos ocho lecturas a través del rango
critico del venturi.

4.- Analisis de datos. Los datos registrados durante la calibracion se usan en el calculo
siguiente:

- La relacion del flujo de aire Qs, se calcula en cada punto con ayuda de la
tabla de medicion de flujo, usando el método recomendado por el fabricante.

- Calcular los valores del coeficiente de calibracion para cada punto de prueba,
mediante la siguiente ecuacion:

Qs Tv
Kv O =mmmeeee
Pv
Donde:
Qs Es el flujo en pie */min a condiciones estandar de 293 K, (101.325 kpa)
(20 °C, 29.92 in Hg).
Tv Es la temperatura en la entrada del venturi ° R (°K).
Pv Es la presion a la entrada del venturi (kpa) (mm Hg) = PB-PPI para unidades

inglesas, Pv=PPI (Ge713.57).

- Gratificar Kv como una funcién de la depresion a la entrada del venturi.

- Calcular un promedio de Kv y la desviacion estandar. (Para un minimo de 8 puntos
en la region critica) .

- Tomar una accién correctiva, si la desviacion estandar excede de 0.3 porciento del
promedio Kv.
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13.1.6.3 Verificar el sistema completo, incluyendo los instrumentos para determinar
su concordancia con una cantidad de propano puro o Monodxido de carbono puro
introducido al sistema (precaucion, el CO es extremadamente toxico).

13.2 Las tablas de valores y las graficas del ciclo urbano de manejo y del ciclo de
carretera en el dinamometro, se muestran en los anexos 8 y 9.

14. CALCULO DE LAS EMISIONES DE ESCAPE

Las emisiones de HC, CO, NOx y CO; por el escape de la unidad de prueba se calcula de
acuerdo a las siguientes ecuaciones:

1) Masa de hidrocarburos:
c HC
HCmasa= Vm x d HC X --------------
10°
2) Masa de monoéxido de carbono:
c CO
COmasa=Vm x d CO X --------------
10°
3) Masa de 6xidos de nitrogeno:
NOxmasa = Vm x d NOx x KH x (¢ NOx/10°)
4) Masa de dioxidos de carbono:
CO;masa=Vmxd CO; x (¢ CO,/100)
Significado de los simbolos:
HCmasa es la emision de hidrocarburos en gramos de masa para cada fase de
la prueba.
dHC es la densidad de los hidrocarburos igual a 0.444 kg/m suponiendo

una relacion promedio de carbono hidrogeno de 1:1.85 a 585 mmHg
y 293 K (20 °C).



HCconc

Donde:

HCe

HCd

NOxmasa

d NO;

NOxconc

Donde:

NOxe

Noxd

COmasa
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Es la concentraciéon de hidrocarburos de la muestra diluida de escape menos
la concentracién de hidrocarburos de la muestra de aire, en ppm del carbén
equivalente por ejemplo, (propano x 3).

HCconc = HCe — HCd (1- 1/DF)

es la concentracion de hidrocarburos de la muestra diluida de escape. ppm

es la concentracion de hidrocarburos de la muestra de aire en ppm de carbon
equivalente.

Es la emision de 6xidos de nitrégeno, expresada en gramos por kilometro en
cada fase de prueba.

es la densidad de 6xidos de nitrogeno de la muestra diluida de gases de
escape menos la concentracion de 6xidos de nitrégeno de la muestra de aire
en ppm.

Concentracion de 6xidos de nitrégeno de la muestra diluida de los gases de

escape menos la concentracion de 6xidos de nitrogeno de la muestra de aire
en ppm.

Noxcoc = Noxe — NOxd (1/DF).

es la concentracion de 6xidos de nitrogeno de la muestra diluida de
los gases de escape, medidos en ppm.

es la concentracion de oxidos de nitrogenos de la muestra de aire

medidos en ppm.

es la emision de Mondxido de carbono en gramos por kilometro en
cada fase de la prueba.



COconc

Donde:

COe

Donde:

COem

15.

ANEXO 1.
ANEXO 2.
ANEXO 3.
ANEXO 4.

ANEXO 5.
ANEXO 6.
ANEXO 7.
ANEXO 8.

ANEXO 2.
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Concentracién de monoxidos de carbono de la muestra diluida de los
gases de escape menos el vapor, de agua y la extraccion de CO,,
expresada en ppm.

COconc = COe — COd (1-1/DF).

es la concentracion del mondxido de carbono del volumen diluido de
gases de escape descontando el vapor de agua y la extraccion de
bioxido de carbono, expresada en ppm. El célculo asume una relacion
de carbono-hidrogeno del combustible de 1=1:1.85.

COe=(1- 0.01925 CO; e —0.000323R) COem

es la concentracion de monoxidos de carbono de la muestra de gases
de escape diluidos.

ANEXOS DE DIAGRAMAS Y TABLAS

SISTEMA DE MUESTREO DE GASES DE ESCAPE

SISTEMA DE ANALIZADOR DE GASES DE ESCAPE

DETECTOR DE EFICIENCIA DEL CONVERTIDOR NOx
CONFIGURACION DE LA CALIDAD DE LA BOMBA DE
DESPLAZAMIENTO POSITIVO.

VFC-CVS CONFIGURACION PARA LA CALIBRACION

VFC CONFIGURACION PARA LA CALIBRACION

FIGURA

TABLA 1: VALORES PARA LA GRAFICA DEL CICLO URBANO DE
MANEJO EN EL DINAMOMETRO, METODO CVS-75, EN TIEMPO
CONTRA VELOCIDAD.

TABLA 2:VALORES PARA LA GRAFICA DEL CICLO DE
CERRADERO EN EL DINAMOMETRO, EN TIEMPO CONTRA
VELOCIDAD.



adeasa sp. sasebf ap oaJdlsanw Bp EWE3SIES -"T Oxauy

M REwiD B B By -

—oquod 8] 9 199N

. oagiiesd
djoejwoIoWaep 4 DQwog

b U

-__u._v__.._-.__-
apinid

O T LI

e W
jopoiqupIinIN

A

owujudd oJisena
sp IDuS)EdN [T 1]

TA
o ten _.____._.....

o ep ebuoaeqg

. 8| tJpd BeieQ ugrangip #p eI 18P
caymenw ep O%0Q

| [ow03 \\I\_

Japdniiegv)

" mpquael] sS40l

s|an)yen (80
sdooe ", oenl

B0 W
puiy 18F SimuDend

ustonllp R
sl (8p DPDIUT



NMX-AA-11-1993-SCFI

WRH| AT

i
—

"N )

M GALIRAREAN

TE oL dEfn
Tl
| LT
v
L
: L4
- — | _
BHEHIBTRG GL
]
LI CALITRLEIRH
EBnayn A.— Taitsrtme s afirise-is el rooveact ioee de & -
LIBAATIMON
F PREFUMPFICARD

- [E- My

— [ u]
N FLR
ﬁ
———
boLbk DE
ne e ni
WEFTHED e A— co kY bE CALYERACIDK

NIl Al—=— GAF UE wIBTE DE FERD

WEmE|L b [ RALRDAR | -t
rF4

AmEo Z.- tistens anallzador de Qidwx de ducppn



o GEBMITNDDA
"a
! &;‘3 ]
T
AL R
|I
VRH|AT
[n]
WL o s
il v E‘-..."._‘.rﬁ/
Tk,
| e )
: JE”
Fug
B pHIATRS GE
N

-

GBnawn A.— Tt e afiriswr-ise dml raovacrtidne de B -



NMX-AA-11-1993-SCFI

EFt 4-1

—— It e Flaps w=nealr.

Fierra f

Yilwulo de coafrof
wr oirtRyt,

Angyo U .- ConEiouracifm oa Lz calldad d= Lla bowbp = docplazam:ento posakiva



Vdlvulao da
Mariposa.

Ducte CWS

Mondmetro Hs 0
VP Ducto de musstra.

vdlvulo de contrel
de Sobre flujod.

-
Saporador
Cielgare

Tarmdmalro. L

Mandmatro.

Madidor de voclo,

Anexo 5.- VWFC -CVS5.-

Conficuracidn

para la calibracidn.

- lMongo de operocid

; = =

Caprasidn de sntrode plg. H3 0.
Curva de flujo Sdnico,

-



Kilgmetros /Mora

Velocidad en

Kilometrgs /S hara

e
e X

4_/‘[;* PERMISIBLES

e v

-

lierpo pn cpguindus

Figura "a"

l |

LIMITES

—_/.‘. . PERMISIBLES
T /4 L_'- \isl

= 4—-41 1

b mmasafia

TIEMPO EN SEGUNDOS

Figura "b"

Anexo.— Figuras.



|- 13N

-~
i

L I

100 b i
% _|
. BD — __,
|
0 _| _
60
A |
50 | 4“ i, W J4_,
| i R
40 | ¥ __‘_d h ___ {J__i ! ___._ __.___mm_ | |
! | * _. | _
w |l | (1 :
B | i
20 | _,_
10 __

" (duracién s)

i 1] ; L S

Primera fase Segunda fase Tercera fase
Arrangue en frig Arrangue en frio i Arranque en caliente
(1-505 5 (Estabilizadn) (1-505 5)

: % . (506-1371 5)_
Anexo J.- Ciclo Je manejJo - Metodo CV5-75



ﬁg:j-
820 - DGN

ANEXD & -Tabla 1
Valores para la grafica del cicle urbanoc de mana jo en =1
dinamémetro, método CV5-75, en tiempo contra velocidad.

ANTRAV A A 11 100D OMTT

Tiempo| Velocidad| Tiempo| Velocidad Tiempo| Velocidad
5 kmsh km/h - km/h
Q Q.0 L5 30.70 20 L7 . 4D
1 Q.00 L& %00 21 Y. 10
2 Q.00 W47 35.50 92 W&.90
a a.00 L& 36.90 93 L&, 80
Ly .00 L7 34.50 P L& .70
5 .00 50 36,40 95 uwe .80
& 0.00 51 34.30 ?5 uLa.90
7 Q.00 52 30.&50 7 L4&.10
a Q.00 53 27.50 P48 Lu7.50
g Q.00 iy 25.40 29 48 .00
10 0.00 '55 25.40 100 Wh. a0
11 Q.00 54 28,50 101 L9 . 40
12 Q.00 57 31.90 102 LY. 70
13 0.00 CA 3u.AQ 103 L. 90
1y Q.00 59 ar.3o 10k Lo, 70
15 Q.00 &0 3A.90 105 44 .90
16 Q.00 &l 39.60 104 4& .00
17 Q.00 &2 L. 10 107 4&.10
1A 0.00 &3 {0 .20 1046 Llh . &0
19 0,00 &4 a7.60 109 L9 .40
20 O0.00 &5 37.40 110 50.20
21 O0.00 by 39 .80 111 51.20
22 .50 &7 39.90 112 51.80
23 13.80 &8 3v.ao0 113 52.10
24 14.50 &H9 IF.60 11y S1.40
25 23.00 70 37.460 115 51.00
- 2b 27 o 20 ra i LO 4D 114 446.00
27 27 .AD T2 L1.20 117 Hwo. 70
268 22.10 I3 41.40 114 35.40
29 33.30 7y Lo, 0 119 30.10
30 3h .0 - 40.10 120 4 .80
31 3&5.00 Fi- 40O, 20 121 19.50
3z 36.20 Fr LO.90 122 14,20
33 a5.480 7a 41 .80 123 5.90
3y 3k .40 79 41 .80 124 3.50
as 33 . 860 an L1.40 125 0,00
3b 32.40 a1 L2.00 124 0.00
37 31.90 a2 43,00 127 0.00
34 27 40 a3 Ll . 30 1258 Q.00
a9 24 .00 AL L&..OOQ 129 0.00
Y 24 .00 4% L7. .20 130 0.00
Wi 24 . 50 ab Ua .00 S1891 Q.00
2 24.90 ar 48 .40 132 0.00
W3 25.70 (1.7 4“48.920 133 0.00
iy 27.50 a9 LS .40 194 0.00
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Tiempo| Velocidad| Tieapo| Velocidad Tiempo| Velocidad
5 L T4 km/h 5 km/h
135 Q.00 180 1.50 225 a5.&0
136 O .0 1a1 L3 .80 226 a7r.10
137 0. 00 142 W2 .50 227 a7 .90
1348 O.00 143 34.60 2248 a8 .40
139 O .00 184y 36 .50 229 a8 .50
LD Q.00 145 31.20 230 a8 .40
141 Q.00 146 28 .50 231 &7 .90
14z Q00 147 27 .70 232 a7 .70
143 0 .00 14848 29.10 233 84 .20
1uyy O .00 149 29 .90 234 a84.70
145 Q.00 190 32.20 235 a9 .30
1h4é& ) i91 35. 70 2356 49 .80
147 0,00 192 3% .40 237 F0 .30
1ua O 00 193 43 .90 =238 F0 .60
149 0. 00 194 W2 .10 239 21.10
150 O 00 195 53.90 2040 91.20
151 0 .00 19& 58 .30 241 T1.20
152 Q.00 127 &0, 00 242 90.90
153 0.00 1948 &3 .20 243 0 .70
L5% 0.00 199 &5 .20 244 20 .90
155 Q.00 200 &7 .80 245 20 .90
156 0.00 201 70 .00 2us 90.90
157 Q.00 202 72 .60 207 90 .70
158 Q.00 203 Y4 .. 00 2uh 20 .80
159 Q.00 200 75.30 2439 0 .30
L&0 0.00 205 76 .40 250 &% .80
161 Q.00 206 7o uQ 251 88,70
142 Q.00 207 76.10 252 aA7.90
163 0.00 208 7é& . 00 253 a7.20
L& 0.00 =0 7S.480 254 Oy .0
LA&S LO. 560 210 75.460 255 B QD
144 15.90 211 75.40 254 &4 .30
I¥.¥, =1 .20 Z12 5 50 257 86k, 70
154 286 .60 213 7540 254 86 .90
149 31.90 214 76 .00 259 a7.10
L7O 35%.70 215 76 .30 260 a7.10
L7L 710 216 7710 261 84 .860
172 Li.%50 217 F&8.10 252 45.90
173 L2.50 218 72.00 2563 45.30
174 L41.40 219 .70 2464 &84, 70
175 O . 40 220 840 .50 255 83.80
L7é 37 .40 221 81 .40 2his ay,3d0
177 L. 20 222 a82.10 ‘2&7 &83.70
174 B . 50 223 a2 .90 2568 43.50
179 GO T 22% Ak . OO =269 83,20
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1 apvnpiny

o

A5

271
272
273
274
275
276
277
278
279
280
281
282
283
284
2485
286
287
2858
289

291
292
293
294
295
296
297
298
299
300
301
aoz
303
304
305

ao7
a0b
30%
310
211
312
ai3
3iu
215
ais
411

Verlaw ialad

kmsly

A2 .00

B .90
83 .40
&3. 80
a4 .50
a5.30
84.10
ab6.90
a8 .4
ag .20
a9 .50
20 .10
FO.10
a9 .40
&8 . 80
BF.7T0
a4 .30
&4y . 50
&2.90
a2 .70
A2.90
a2.90
a0 . &0
a0.50
80 . &
a0 .50
79 .80
?.70
79.70
Fe. .70
79.00
78 .20
FTTF. 40
FT&-.00
T . 20
72.40
70.50
48 .50
&b .80
&l . )
&2 .00
59 .50
Q6 . 60
S 4O
52.30
S5Q.70
L. 20
Ll.20

I Evmpna

H17
aia
319
I20
321
322
323
324
325
324
327
32a
329

a5a
ass
3&0
361
3hk2
3463
L58

Ve lam: ialand

km/ Iy
W9.10
ua .
W& . JO
Ll . 30O
a% .90
3L .50
32.30
30 .70
27 .80
27 .40
24.90
20.10
17 .40
12.90
7 .60
2.30
Q.00
O . 00

888888

oQ0LQ0
n & i L] ] » L] [ ] | ] [ ] L .
288888

L]
QUKW S
G(JQ{DO

FReroocoo00o@

L]

M
N

27 .80
J2.20

38.10
40 .60
L2.80
L5.20
L4+& .30
L9.560
50#?&
51.70
52.30
S0.70
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Vel Lukad

I'hwampin
L. Em/

a 5. 10
Jbs 5h.50
3bb 56.70
3s7 58 .20
=771 S5& .00
= 55.50
370 55.40
371 57.10
arz 57 .90
ara 57.70
ar 57.90
375 57.90
376 57.90
arz S57.90
ars G&4.10
379 58 .40
380 Sa. .70
381 S&.60
352 57.90
383 Q.00
8L 54 .70
aas 53.70
386 50.50
3AT L. 7O
J58 Ll.LO
S45% 37 .00
390 32.70
371 28.20
ag2 23.30
a3 19.30
3% 14 .00
395 &.70
396 .40
a7 Q.00
3958 D.00
Ize 0O 0D
QO Q.00
LO1 Q.00
LO2 0.00
wo3 4,20
Ol 7 .50
wo5 1L . B0
LoL 20.10
Lwo7 25 .40
LO& 30.70
Lo 34 .00
L10 L0 20
S05 0.00
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o -,
[t S S |
Tiempo| Velocidad| Tiemspo| Velocidad Tiampo| Velocidad
= kmsh kmsh ] km/h

L12 Ly . 30 u59 53.10 505 0.00
uia L& .70 L 50 SL4.10 SQ7 0.00
Liy 44 .30 W&l 5&.00 S04 0.00
k15 48 .40 L& 5&5.50 s09 0.00
Lkis Y. ] 153 57.30 510 Q.00
Lkl7 W7 .80 Ledals 5&.10 511 1.90
Lis L7 .20 L&5 57.90 512 5.80
Ll9 W . 30 L4ah C&.10 513 8.70
W20 “5_10 Wha7 5&.30 814 10.%0
2l Ly, 20 L 57.70 515 13.70
W22 Yy .0 L&Y 57.50 514 15.40
L23 29 .60 L 70 57.90 517 1565.90
L2, 24 .30 L7l 57.90 51a 19.20
L25 19.00 W72 57.30 519 22.50
LW2E 13.70 L73 57.10 520 25,70
427 &40 Ly 7L 57.00 521 258.50
4258 3.100 L75 54 .40 522 30.460
w29 0.00 74 5&.460 523 32.30
430 Q.00 W77 5&.860 524 J3. a0
L31 O .00 L7a S&.460 525 35.40
L322 0.00 L7 54.560 5246 a37.00-
L33 .00 L/0 S5&.60 S27 a4.30
L34 0.00 441 54.30 L5284 FF..40
L35 0.00 LaAZ 546.50 29 Wi.10
L35 0,00 LAZ 54.60 530 - g0, 20
W37 .00 (T¥.1 57.10 531 4O 20
L34 0.00 L4AS 5646 .60 532 4o, 20
Lwae 0.00 LAL 55.30 533 40,20

. W0 Q.00 Lary S4.30 534 40 .20
Gl 0.00 LAR 55.30 535 L4Ww0o .. 20
LYy Q.00 Laz 556,00 534 40 .20
Huy3 Q.00 20 55.70 537 41.50
(LY Q.90 71 55.40 534 411 .80
Lu5 Q.00 L2 53.70 537 .00
1L dy Q.00 L3 51.50 5S40 L0 . &0
L7 Q.00 Lyl L&, 40 Sl LO .20
Ly 5.30 L75 L4L5.10 B2 40,20
Ly9 10. &0 W4 L41.00 543 L0 .20
450 L5.%0 uwor 25.20 Sl 379.30
451 21 .20 L9s J1.90 45 a7 .20
us2 26.40 W9 26.560 SL4'é& 31.%0
un3a Jl.70Q S00 21.20 SL7 256 .60
L5l 37 .20 501 1&.40 544 21.20
W55 L2_.50 S02 11.40 sSL9 15.%0
454 L. 7O 203 H.40 S50 10.460
us7 L& .80 S04 1.&0 551 5.30
552 Q.00 597 34.10 Hld . 3.20
553 0.00 H00 3 . A0 L7 ‘ 7.20
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Tieapo| Velocidad| Tiewpo| Velacidad Tiempo)] Velocidad
= km/dh km/ 5 km/h
554 0.00 &01 35.40 oLa 12.480
555 Q.00 HO2 34 .00 Luy9 1&4.40
LGS 0.00 &H03 35 .20 H50 20.10
557 Q.00 &L S3& .20 &51 22,50
5548 Q.00 &05 35.20 &52 24 . 60
c59 O.00 L0454 34 .50 &53 2820
S&0 Q.00 &O7 38.10 &54L 31 .50
54) Q.00 &H08 LO. O &55 33.480
5462 0.00 509 Ll.AQ &55 as, 7o
563 Q.00 a1 LW2.860 &as7 a7.50
=YL 000 ail L3.50 F=T. 27 .40
545 Q.00 Hl12 W2 .00 &59 Lo . 7O
Sha& 0.00 &13 aa. 70 &0 L1.20
547 0.00 a1y 31.40 &hl L1 .80
54558 O.00 &1% 2610 H&2 W2 .00
549 .30 albs 20 .80 o433 L2 .20
570 10.460 &517 15 .40 FovA L2.20
571 15.90 &1a 10.10 5455 L2 .50
T2 20.90 a19 L.80 Lbb L2.560
573 23.50 &£20 0.00 &&aT L2.50
LT 2570 L21 Q.00 fLy.y. 41 .80
575 27 40 &H22 0.00 69 W1 .00
874 27 40 &23 .00 &70 38.00
Srr 21 .40 &H£24 0 .00 a7l g0
5748 28.20 5259 0. 00 arz 29 .80
Sry 28.50 L5246 0,00 &73 26 .40
s80 28.50 LH27 0.00 &7y 23 .30
o681 28,20 H28 0.00 575 18.70

4. .. SH2 27 .40 L29 0.00 aib 14 .00
na3 27 M) HA0 Q.00 HTT ?.30
=T 11 26,70 Hal Q.00 H78 5.480
LALS 27 .40 L322 Q.00 &L79 .20
5848 27.50 £33 L H80 Q.00
7. A7 LU0 &3 0,00 HA1 Q.00
00 e FO H3I5% Q.00 LHB2 0 . M)
Sy 260 &3k QL 0 Ha3 0,00
S0 28 .80 &37 0.00 (-7 C.00
521 26.70 &35 Q.00 &85 0,00
So2 27 .40 H39 0.00 LHbb 0.00
93 28 . 30 &40 LA &7 Q.00
S 2% .80 &4%1 OO0 &H88 Q.00
595 320.90 a2 Q.00 &8% Q.00
594 32.50 &4 L &0 Q.00
SoeF az.a0 &l Q0D &91 O.00
S94A 3% .00 &L5 O .00
a2 . Q.00 r39 3F .40 78& W5 .30
&93 O.00 4o L1 .00 7ar - 4590
L94 2.30 a1l L2 .60 7aa LS5 .50
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P
S
P %

Tiempn| Velocidad| Tiempo| Velocidad]| Tiempo| Velocidad
N s ks = kmsy
[ L b 14 Tt W A0 oy hh. 5O
't Falta ] LILTELIT ) Falli LR 1§
s Ldd, v pud Fhaly LTLTY /] Faltd | W%, 40
& n Ay . A0 fah e Bil) Pl LTI TN
OL'mr L. 0 My LT L | LT
FOO 21.70 u7 L& .00 7h L4y 30
fOol 23,50 Tud u5.50 795 L 30
FOz2 26 .40 Tu9 LS. L0 7?6 Ly 30
7032 24690 750 L5.10 o7 Lly . 30
7Ol 26.60 751 Lly .30 7948 Ly .30
Fun 2. B FLna LWH.10 799 bly , Ly
FOdh 27 .00 a3 Lyl .0 B00 W5.10
o/ 0L Fan ar.an &01 u5.90
708 32,30 as b LA a02 Lo, 30
O3 o, &0 Sh 20 . 50 803 49 .90
710 36 .20 N7 b . 60D &0L 51.50
711 Tty . 20 Fa=T. ] 20 .00 805 53.10
FlLz2 35.450 o9 20.10 A0& 53.10
713 34&.50 F&O 15.10 AQ7 S4.10
fiy a7 .50 7ol 10,900 808 54, 70
715 a7.80 F&2 L. &0 &0% 55.20
71l& 346.20 73 2.40 810 55.00
717 bt . B0 7&Y 2 .40 a11 S4.70
Fia 33.00 7465 G. 80 812 B4.70
fig 29 _00 Fob Q.00 &813 5S4 .40
720 24,10 -4 4,80 814 S4.10
721 17.30 Fi-1-1 10,10 als 53.30
22 14%.50 759 15.40 a15 53.10
F23 10.0Q0 F70 20.80 &817 £2.30
7au 7.20 F7L 25.L0 a1 £1.50
7125 L. 80D 72 28 .20 &19 51.30
T246 2..40 773 29 .60 820 S0.90
727 Q.80 ) 31 .40 &21 50.70
728 0 .80 775 343.30 a2 LWe .20
Fag S.10 Fird- as.uo 823 L& .30
730 10,50 i 37 .30 A2 Wa.10
7aiL 15.40 ira LO .20 825 Wa.10
7az 20.10 7ie k2.560 A5 LB.10
733 22.50 780 Lely . 30 az7 48,10
73y 25.70 78l L5.10 A28 L7 .60
735 29.00 742 L5.50 a2%9 L47.50
73& a1l .50 783 L&, 50 &30 47 .50
a7 .60 784 L5.50 a3l L7.20
7348 37 .20 745 L& .50 a3z 46 .50
833 L5 L0 8489 L& .80 27 40 .60
&34 Yty .60 aa1 L&. 70 F28 wo, 70
&35 43.50 ab2 L&.50 29 41.00
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;
i N
Yo e

SLCOT! - Lyadd

Tiempo| Velocidad] Tiempo| Velocidad| Tiempo| Velocidad
5 km/h ks h -1 km/h
435 4l1.00 A&A3 us .20 930 L0 . &0
37 JA.10 AAL 15 .20 31 wo .20
AT AN 0 o 1.1 1W5.10 Faz O A0
o o b BT AN N%a 10 Aan L)y, 20
LT L 0 ABT W 4 30 47 . 80
LY oL AAR T . 14 Jas T L)
Ay 2 K P 1 | ant e = L) r g I L 1O
AL Oz L0 &0 L3. 50 g3ar 3%.10
L1 e L 0 891 bl . A0 34 37 .40
ALG pa Ly TYy | A2 Liy. 70 F39 WO .20
Alh d4.40 ava 45.10 PO LO.20
a7 37.30 A5 Ly . 70O Ll fa9.4&0
a4 4 a4 . &0 495 45.10 2 39.560
aug (P2 4] A% 4 LE.10 9u3 34.480
A50 L1 .80 agr L45_10 oy a3%.40
851 L2 .80 A28 Lt &0 L5 WO 40
a52 b2 .80 agg Ly 10 s 4Yl.20
a53 L2.10 SO0 L3320 Gy L0 .40
a5 L43.50 Fa1L L2.80 s 3A.&0
a55 W43 .80 Q02 L2.40 LW as.u)
a8546 L4iy, 70 03 L2.560 50 32.30
aASy 45,20 A L2 .60 951 27.20
ASS Lb .30 05 L2.30 Qg2 21 .90
aA59 L S0 046 Lu2. 20 953 16.60
&0 L&, 70 07 L2 .20 5L 11.30
a4l L& . AD 08 ui.70 755 &5.00
8462 L& FO 09 41.20 995 0.50
. &63 L4W5.20 10 L1.20 Qo7 Q.00
¥ Ll . 3O 211 Li.70Q 258 Q.00
Ah”5 L43A.50 P12 L1.50 959 0.00
abb L41.50 213 L1.00 Qa0 3.20
857 L. 20 o1y 39.60 61 &.50
ALA FJ7..40 15 a7.a0 62 13.480
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ANEXD % - Tabla 2

Valores pars la gréfica del ciclo de carretera en el
dinas‘metro eh tiwmspo contra velocidad.
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16. BIBLIOGRAFIA.

15.1 Federal Regulations

40 Cod. Of Federal Regulations. Part 86 Subpart B.

15.2 Norma Oficial Mexicana NOM-CCAT-004-ECOL-1993

Establece los niveles maximos permisibles de emision de hidrocarburos, permisibles no
quemados, moénoxido de carbono y oOxidos de nitrégeno provenientes del escape de
vehiculos automotores nuevos en planta, asi como de hidrocarburos evaporativos
provenientes del sistema de combustible que usan gasolina, gas licuado de petrdleo (LP),
gas natural y otros combustibles alternos con peso bruto vehicular de 400 a 3857 Kg.

16. CONCORDANCIA CON NORMAS INTERNACIONALES

Esta norma mexicana no concuerda con ninguna norma internacional,
por no existir referencia al momento de su elaboracion.

MEXICO, D.F., 13 DICIEMBRE, 1993

EL DIRECTOR GENERAL DE NORMAS

LIC. LUIS GUILLERMO IBARRA.

Regresar.



