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RESUMEN

En el inventario de emisiones de la Zona Metropolitana de la Ciudad de México se adjudica ala
flota vehicular la fuente principal de emisién de compuestos organicos volatiles y de 6xidos de
nitrégeno que son precursores en la formacion de ozono. En 1996 se llevaron a cabo diversas
pruebas en dinamometro para caracterizar las emisiones de vehiculos de diferentes marcas y
modelos. Asimismo, se realizo una campafia de muestreo en un tiinel de la Ciudad de México con
el objeto de determinar el perfil de emisiones de una flota vehicular representativa de las condicio-
nes reales de manejo. Se encontr6 que los resultados de ambos estudios fueron complementarios
ya que los dos presentaron ventajas y al compararlos se demostré que los compuestos mas
abundantes en los dos perfiles determinados fueron los relacionados con la combustion de
vehiculos y la composicion de las gasolinas.
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ABSTRACT

The Mexico City Metropolitan Zone emission inventory reports that the vehicular fleet is the major
source of volatile organic compounds as well as nitrogen oxides, which are the ozone precursors.
In 1996 several dynamometer tests were carried out to characterize the vehicular emissions of
different distributors and models. In the same way, a sampling campaign was carried out to deter-
mine a representative vehicular fleet under real driving conditions. It was found that the results
from both studies were complementary as both of them had advantages and when comparing them
in the two profiles it was found that the most abundant compounds were those related to vehicular
combustion and to the gasoline composition.

INTRODUCCION

El ozono (O,) es, en la actualidad, el principal proble-
ma de contaminacion atmosférica en la Zona Metropoli-
tana de la Ciudad de México (ZMCM), ya que se ha
informado que la norma de 0.11 ppm (1 hora) se excede
en mas del 90% de los dias del afio (DDF 1996). El ozo-

no proviene de complejas y numerosas reacciones entre
compuestos organicos volatiles (COV) y 6xidos de nitr6-
geno (NOx) en presencia de la luz solar, que se conocen
como fotoquimicas. El ozono a diferencia de los conta-
minantes primarios no se emite directamente.

En los ultimos afios se ha observado que las fuentes
moviles son las que mas contribuyen a la formacion de



56 E. Vega etal.

ozono, ya que el inventario de emisiones del DDF (1996)
reportd que de 128,646 toneladas de NOx y de 1,025,759
toneladas de COV emitidas en el afio, el 69.8% y el
54.1 %, respectivamente, fueron debidas a emisiones
vehiculares.

Las estrategias para abatir las altas concentraciones
de ozono se han enfocado principalmente a la reduccion
de NOx, mientras que para el caso de los hidrocarburos
han sido muy pocos los estudios ya que no existe norma
de calidad de aire para los mismos.

El impacto de los COV, procedentes del escape y de
los sistemas de combustion de los vehiculos en la forma-
cion del ozono, depende de la reactividad de las diferen-
tes especies en la atmosfera, que se define como el po-
tencial de produccion de compuestos oxidantes y se rela-
ciona con la velocidad de interaccion de los distintos hi-
drocarburos frente a los radicales libres de tipo hidroxilo.

Estudios realizados en la ZMCM indican que las con-
centraciones maximas de COV alcanzan valores de has-
ta 7 partes por millon de carbono (ppmC) (Ruiz et al.
1993). Sin embargo, en México no existen informes de la
composicion quimica de las emisiones vehiculares en el
transito cotidiano o normal.

Para determinar la composicion de COV provenien-
tes de vehiculos automotores, se han realizado en Méxi-
co pruebas de laboratorio en dinamometro de chasis (Cas-
tillo et al 1996, Diaz et al. 1996) y trabajos en tineles
(Vega et al. 1997, Mugica et al. 1998).

En los estudios en tuneles se determinaron las emisio-
nes provenientes de vehiculos a gasolina y a diesel, en
estos casos la integracion de las emisiones fue sobre mayor
cantidad de vehiculos quedando incluidas las emisiones
de escape y las evaporadas. Sin embargo, en este tipo de
pruebas no se consideran todas las condiciones de mane-
jo, principalmente el encendido en frio, la desaceleracion,
la aceleracion, la detencion y el arranque (Conner ef al.
1995).

En otros paises, las investigaciones en dinamémetro
se han llevado a cabo con el fin de determinar las emisio-
nes de vehiculos equipados con gran variedad de siste-
mas de control de contaminantes (Sygsby ef al. 1987),
asimismo, se han utilizado para verificar que las emisio-
nes no sobrepasen la norma y para establecer estrate-
gias de control.

Con los resultados en tunel y en dinamémetro pueden
obtenerse los perfiles de emision del escape de vehicu-
los, es decir la fraccion de cada especie con respecto al
total de especies determinadas. Cada uno de estos perfi-
les se utiliza para representar las emisiones vehiculares y
para su aplicacion en los modelos de receptor, por lo que
es importante conocer las condiciones en que se realiza-
ron las pruebas con el fin de detectar la representatividad
de los perfiles.

En este trabajo se presenta la comparacion de los
resultados de dos estudios independientes realizados en

la ZMCM durante 1996, para determinar los perfiles de
emision, es decir, la composicion quimica en porcentaje
de las emisiones vehiculares. El primero de ellos se hizo
en un tunel (Vega ef al. 1997, Mugica ef al. 1998) y el
segundo en un dinamémetro de chasis (Castillo ef al
1996). Esta comparacion es util para reconocer las ven-
tajas y las limitaciones de cada perfil.

METODOLOGIA

Pruebas en dinamometro

En 1996, se llevo a cabo en el laboratorio de Emisio-
nes Vehiculares del Instituto Mexicano del Petroleo, un
estudio siguiendo el procedimiento federal de pruebas
para determinar las emisiones reguladas (CO, HC tota-
les, NOx) provenientes del escape de 39 vehiculos que
utilizaron gasolina Magna Sin, asi como la caracteriza-
cion de los hidrocarburos individuales.

Procedimiento de prueba FTP-75 (NMX-AA-I1-1993)

El procedimiento de prueba utilizado por el Instituto
Mexicano del Petroleo para medir las emisiones de es-
cape de automoviles de pasajeros y de camiones ligeros
fue el Procedimiento Federal de Prueba (FTP) de 1987,
que se actualizo en 1993.

La prueba se realizo en un ambiente controlado, ya
que el vehiculo se condujo en un dinamoémetro de chasis
con un programa de manejo de paro y marcha a veloci-
dad promedio de 34.7 km/h. Mediante el uso de volantes
de inercia y un freno de agua, se reprodujo lo que el
vehiculo experimentaria en el camino. Los gases del es-
cape se diluyeron y colectaron a volumen constante con
el aire filtrado circundante, almacenando la muestra en
bolsas especiales de Tedlar para posteriormente analizar
su concentracion.

Las emisiones de escape que se midieron durante el
FTP-75 cubrieron tres regimenes de operacion del motor.
Las emisiones de escape en frio ocurrieron durante los
primeros 505 segundos de la prueba. Después de este lap-
so, se considerd que el vehiculo se hubo calentado com-
pletamente y las emisiones estabilizadas se determinaron
en los siguientes 869 segundos. El periodo final de la prue-
ba constituyo6 los efectos del arranque en caliente. Las
emisiones de cada una de las etapas se colocaron en bol-
sas por separado, para después analizar cuantitativamente
su composicion.

En este trabajo solo se considero la etapa estabilizada
cuando el vehiculo se encontro en circulacion ya que las
emisiones fueron similares a aquéllas provenientes del
tanel.

Flota vehicular
La flota de vehiculos estuvo constituida de la siguien-
te manera: 22% de Volkswagen, 32% de Chrysler, 24%
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de Ford, 12% de Nissan y 10% de General Motors. Los
afios de los modelos de estos vehiculos variaron de 1991
a 1996.

Técnicas analiticas

Los analisis se realizaron en tres cromatografos mar-
ca Varian equipados con valvulas de muestreo automa-
tico y detectores de ionizacion de flama (DIF). En la
coleccion de datos y en el reporte de resultados se uti-
lizaron interfases inteligentes PE Nelson y un progra-
ma disefiado por el laboratorio de Motoquimia del IMP
que ha sido revisado y aceptado por el Southwest
Research Institute. El sistema de analisis contd con un
banco de datos para la identificacion de 140 compues-
tos.

El analisis de los hidrocarburos se efectué tomando
una muestra de cada una de las bolsas Tedlar donde se
almacenaron los gases de escape diluidos del CVS y se
procedio a inyectar al cromatografo correspondiente de-
pendiendo de la fase de la prueba FTP. La determina-
cion se realizo en una sola corrida cromatografica en la
que se obtuvieron compuestos de 2 a 12 atomos de car-
bono (C2 - C12) por un método que involucro6 siete fa-
ses de separacion por elevacion de temperatura desde
-50 hasta 150°C con un tiempo aproximado de 130 mi-
nutos.

Tunel

El estudio se realiz6 durante el periodo del 29 al 31
de mayo de 1996 en el que se colectaron diez muestras
en total dentro del tunel localizado en Avenida
Chapultepec, entre las calles de Dinamarca y Florencia
de la Ciudad de México. La metodologia de muestreo y
analisis se baso en el método TO-14. La muestra se
introdujo a contenedores de acero inoxidable previa-
mente calibrados a una hora de muestreo integrado a
través de un dispositivo de orificio critico hasta que se
iguald la presion del contenedor con la atmosférica.

Caracteristicas del tanel

El tunel tiene 365 m de longitud, 7.77 m de ancho y
4.30 m de altura, cuenta con dos carriles en direccion
noreste-suroeste, ademas de dos respiraderos en la par-
te superior, uno a 60 m de la entrada y otro a 67 mde la
salida.

A 50 m de la entrada esta un semaforo y otro a 50
m de la salida, asi los vehiculos entran al tinel a una
velocidad de 40 a 50 km/h y continian con una veloci-
dad promedio de 50 a 70 km/h hasta la salida, si el se-
maforo esta en verde; de no ser asi, los vehiculos dis-
minuyen su velocidad a 10 km/h e incluso llegan a dete-
nerse totalmente. Las lineas de teflon para el muestreo
se instalaron dentro del tinel en el respiradero que esta
a 67 m a la salida del mismo a una distancia de 6 m de
los contenedores de acero.

Flota vehicular

El total de los vehiculos considerados durante los dias
de muestreo fue de 9,128, de los cuales el 87% corres-
pondio a los vehiculos ligeros a gasolina, el 9.5% a ca-
mionetas y el 2.4% a motocicletas. La contribucion de
los vehiculos a diesel fue de 1.1%. De los vehiculos lige-
ros a gasolina, el 58.3% contaron con convertidor
catalitico. El porcentaje de camionetas con y sin conver-
tidor fue de 51.4% y sin el 48.6%. La flota vehicular se
determiné por conteo directo y se instaldo una camara de
video para clasificarla posteriormente.

Técnicas analiticas

La metodologia empleada para la determinacion de
COV dentro del tinel se baso en el Protocolo TO-14 de
la Agencia de Proteccion Ambiental (Winberry ef al.
1988) de los Estados Unidos de América. A diferencia
de las muestras obtenidas en el dinamémetro, el método
TO-14 incluy¢ la preconcentracion de la muestra antes
de introducirla al cromatégrafo.

Para el analisis de las muestras se utilizé un
cromatografo de gases (Hewlett-Packard modelo 5890
Serie II) provisto de un detector de ionizacion de flama
(DIF). Se us6 helio como gas acarreador a través de una
linea que constd de una trampa criogénica en forma de
“U” rellena de esferas de vidrio. Los compuestos conte-
nidos en la muestra se condensaron en la trampa enfria-
da con oxigeno liquido. La inyeccion de la muestra con-
centrada fue a la temperatura de ebullicion del agua y la
separacion de la mezcla gaseosa se llevo a cabo en una
columna capilar de gel de silice fundido de 60 m de longi-
tud con fase liquida DB-1 de 1 pm de espesor (J&W
Scientific). La temperatura inicial fue de -50°C y des-
pués de dos minutos se increment6 a una velocidad de
8°C/min hasta alcanzar la temperatura final de 200°C.
Las sefales electronicas del detector de ionizacion de
flama se procesaron en una computadora para obtener
un informe que incluy6 las concentraciones, en partes
por billon de carbono (ppbC), de COV totales de 2 a 12
atomos de carbono. Previo al analisis de las muestras, el
cromatografo de gases se calibré con propano de alta
pureza y con un patron que contenia 38 compuestos en-
tre los que se encontraron etano, etileno, acetileno, buta-
no, isopreno, benceno, tolueno, xilenos y n-octano, entre
otros.

En total se llevaron a cabo cinco muestreos distribui-
dos en tres dias, los horarios para el primero y el segundo
fueron de 8:00 a 9:00 a.m. y de 12:00 a 13:00 p.m., el
tercero fue de 10:00 a 11:00 a.m.

Combustibles

Durante el periodo en el que se llevaron a cabo
estos estudios en la ZMCM se distribuyeron dos tipos de
gasolinas, la Nova y la Magna Sin. La primera con un
contenido de plomo de 0.056 g/litro, para vehiculos no
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TABLA 1 RESULTADOS POR GRUPO EN % ppbC DE COV EN
LOS ESTUDIOS EN TUNEL Y EN DINAMOMETRO

Aromaticos Parafinas Olefinas Halogenados
Marcal  25.77 61.89 9.94 2.40
Marca2  32.54 42.18 22,29 3.01
Marca3  21.98 67.99 10.03 ND
Marca4 2931 55.68 15.01 ND
Marca5  40.96 38.50 19.15 1.39
Promedio 30.11 53.25 15.28 1.36
Tunel 22.90 48.90 23.82 1.38

ND, no detectado

equipados con convertidor catalitico y la segunda, con un
contenido maximo de plomo de 0.026 g/litro para vehicu-
los con convertidor catalitico. La Magna Sin es igual en
octanaje que la gasolina Regular de los Estados Unidos
de América aunque contiene una proporcion mayor de
olefinas y compuestos aromaticos que la CARB 96 (DDF
1996). Cabe destacar que el consumo de la gasolina
Magna Sin a partir de 1990 se increment6 paulatinamen-
te hasta alcanzar el 50% en 1996 (DDF 1996). Actual-
mente la gasolina con piomo ya no se comercializa en la
ZMCM.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla I se presentan los resultados por grupo
de COV determinados en los estudios en tinel y en
dinamémetro de las diferentes marcas vehiculares. Es-
tas no se especifican ya que la cantidad de autos de cada
marca no fue equivalente, ni tampoco la comparacion de
emisiones por marca fue el objetivo de este trabajo. Se
mencionan las marcas s6lo para mostrar que el tipo de
motor y equipo anticontaminante influyen en la variacién
de las emisiones. Al comparar el valor promedio por gru-
po de COV del estudio en dinamometro con el obtenido
en el tunel, se observo que el contenido de compuestos

Flotilla Vehicular del Dinamometro

Ford General Motors
Chrysler 11% 7%
12%

Volks Wagen
0,

Fig. 1. Flotilla vehicular del estudio en dinamémetro y en tunel

halogenados fue muy similar, mientras que el de parafi-
nas y aromaticos fue mayor para las pruebas en
dinamoémetro y el de olefinas fue mas alto en el estudio
de tunel. Esto se pudo deber a que existen grandes dife-
rencias entre las dos flotillas analizadas como se observa
en la figura 1. También es importante mencionar que si
la flotilla estudiada en dinamoémetro hubiese sido mayor,
tal vez los resultados fueran mas parecidos a los obteni-
dos en el tunel.

Los resultados logrados de las pruebas en el
dinamoémetro para las diversas marcas vehiculares va-
riaron entre si (tabla I), mostrando que las emisiones
dependen del tipo de vehiculo, del modelo y del manteni-
miento.

En la Tabla II se presentan algunas de las especies
quimicas que conforman los perfiles de emision encon-
trados en el tunel y en el dinamdmetro. Se observé que
las desviaciones estandar para la flotilla del dinamoémetro
fueron altas para todas las especies tanto en el promedio
total como para cada una de las marcas. Esto pudo de-
berse a las distintas condiciones de mantenimiento y ope-
racion, al estado de los convertidores cataliticos y a la
eficiencia de los mismos entre las diversas marcas y
modelos. En el promedio obtenido en el tunel las desvia-
ciones estandar fueron mas pequefias, ya que las varia-
ciones fueron causadas por diferencias en cada muestreo
y no por la comparacion de diferentes vehiculos. Por otra
parte, debido a que la flota vehicular en el tinel fue ma-
yor, se compensaron las altas emisiones de unidades vie-
jas y en mal estado con las bajas emisiones de los vehi-
culos nuevos.

Los compuestos mas abundantes para los perfiles de
tinel y de dinamometro fueron los relacionados con los
productos de combustion entre ellos etano, etileno y ace-
tileno, descritos en la Tabla II como la suma de C2,
isopentano, tolueno, xilenos y n-pentano, que se relacio-
nan con la composicion de las gasolinas.

Al comparar los perfiles, se observé que la mayor
variacion fue por la diferencia entre marcas y modelos.
Sin embargo, el perfil del promedio los 39 vehiculos del

Flotilla Vehicular del Tunel

Ford General Motors
15% 13%

Chrysler
39%
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TABLAIIL PERFILES DE EMISION DE LA FLOTA VEHICULAR PARA LOS ESTUDIOS EN TUNEL Y EN DINAMOMETRO (%

ppbC)
Tunel Dinamémetro Marca 1 Marca 2 Marca 3 Marca 4 Marca 5

Suma C2 13.76 £ 0.95 13.31 £7.00 8.67 £5.52 13.21 £1.60 22.46 +£14.19 11.77£2.23 11.60 +4.99
Propileno 1.93 £0.15 2.87+1.28 1.75+£0.91 336+1.03 ND 3.16 £0.31 2.73+£1.28
Propano 2.27+0.49 227 +2.15 2.19+2.63 1.91 £1.56 350+1.23 4.83+2.28 0.97 £0.92
Isobutano 1.02 +£0.14 1.58 £1.94 0.99 +£0.35 1.60 £1.63 4.04 +£2.38 1.15+0.10 0.50+0.37
1-buteno 0.67 +£0.09 1.02 +1.18 235+2.73 1.03 +£0.66 ND 0.61 +£0.06 0.58 £0.24
n-butano 2.77 +£0.25 2.96 +£2.38 2.80+0.90 2.90+2.22 4.65+2.77 5.16 £2.81 1.48 £0.98
Trans-2-buteno 0.35+0.03 0.29+0.11 ND 0.23 +£0.05 ND ND 0.32+0.12
Cis-2-buteno 0.29 +£0.03 0.25+0.02 ND 0.25+0.04 ND ND 0.24 £0.02
Isopentano 6.57 £0.69 7.29 £4.25 8.12+2.08 7.04 £2.46 11.97 £3.43 9.04 +7.43 4.14+2.78
2-metil-1-buteno 0.39+0.03 0.36 £0.20 ND 0.46 +£0.22 ND ND 0.24 £ 0.06
n-pentano 5.23+£0.40 338+1.74 4.14+0.86 3.32+1.07 3.99 +£1.38 5.13+£2.94 2.03+1.20
Trans-2-penteno 0.60 = 0.05 0.31+0.11 0.28 £0.01 0.43 +£0.05 ND ND 0.24 +£0.04
Cis-2-penteno 0.32+0.03 0.18 £0.08 ND 0.24 +£0.03 ND ND 0.12+0.02
2-metil-2-buteno 0.52+0.07 0.55+0.25 0.39 £0.01 0.69 +£0.23 ND 0.63 +£0.06 0.40+0.16
2,2-dimetil-butano 0.33+£0.02 1.12+1.97 0.75+0.30 0.67 £0.49 ND 5.39 £0.50 0.46 £ 0.07
Ciclopentano 0.18 £0.01 0.27£0.12 0.38 £0.00 0.29 +£0.08 ND ND 0.17+0.11
2-metil-pentano 3.15+£0.14 2.58+1.13 3.34+£0.74 2.82+0.78 2.77+£0.56 3.14 £2.64 1.67 £1.03
3-metil-pentano 1.96 +0.08 1.78 £0.90 2.09 £0.62 1.85+0.52 2.49+0.17 2.36+2.54 1.11 £0.72
n-hexano 3.50+£0.11 1.78 £0.82 2.34+0.54 1.82 +£0.43 2.31+0.56 2.25+1.66 1.16 £0.81
Metil-ciclopentano 1.04 £0.03 0.71 £0.36 1.08 +£0.32 0.70 £0.15 ND ND 0.54 £ 0.36
2,4-dimetil-pentano 0.39+0.01 0.97 +£1.32 0.81 +£0.28 1.57 £1.92 ND ND 0.47+0.14
Benceno 2.97+0.14 4.58 +£3.38 340 +1.10 5.70 £4.51 5.36 £2.37 470 £0.15 3.03+1.44
2-metilhexano +

2,3-dimetil-pentano 1.64 +£0.02 1.50 £0.94 2.30+0.67 1.25+0.77 ND ND 0.91 £0.58
3-metil-hexano 1.28 £0.03 0.88 £0.47 1.66 £0.11 0.75+0.21 ND ND 0.67 £0.21
2,2 4-trimetil-pentano  1.55 £ 0.08 6.67 +£3.09 7.27 £3.31 6.66 £1.95 7.74 £6.95 7.10+£2.83 5.86 £2.72
n-heptano 1.44 +£0.03 0.92+0.45 1.43 +£0.36 0.81+041 ND ND 0.71 £0.12
Metil-ciclohexano 0.53 +£0.02 0.34+£0.22 0.54+0.10 ND ND ND 0.21 £0.05
2,3,4-trimetil-pentano  0.74 + 0.05 2.79 +1.44 336+1.13 2.67 £1.01 3.39 £2.66 5.23 £0.50 221+1.42
Tolueno 6.26 £0.11 7.16 £2.65 6.59 £ 2.66 6.99 +1.88 8.51 £2.62 8.93 £4.26 6.27 £2.66
2-metil-heptano 0.72+0.12 0.42+0.20 0.74 +£0.07 0.40 +£0.03 ND ND 0.32+0.12
3-metil-heptano 0.68 +0.03 0.63 £0.51 1.23+£0.12 ND ND ND 0.42+0.26
n-octano 1.00 +0.04 0.83 +£0.46 1.34 £0.56 0.57+£0.25 ND ND 0.75+0.10
Etil-benceno 1.63 +£0.32 1.58 £0.67 0.87 £0.08 1.51 +£0.56 ND ND 1.67 £0.69
M/p-xileno 5.82+1.03 6.46 +£3.63 4.13+2.03 5.74 £2.32 14.69 £3.70 7.64 £8.05 5.87£1.78
3-metil-octano 0.48 +£0.02 1.37 £1.57 0.87 £0.08 1.93 +£2.57 ND ND 1.04 £0.73
Orto-xileno 2.08 £0.31 2.83+2.02 1.78 £0.32 1.88 £0.77 7.96 £0.80 ND 3.08+1.27
n-nonano 0.90 +0.05 091+041 1.19 £ 0.09 0.81 +£0.59 ND ND 0.84 +£0.40
n-propil-benceno 0.52+0.02 0.58 £0.21 0.63 +£0.06 0.66 = 0.06 ND ND 0.52+0.28
1,3,5-trimetil-benceno  1.12 £ 0.08 1.63 +£0.90 ND 1.11 +£0.10 ND ND 1.73 £0.96
n-decano 0.69 +0.04 0.52+0.11 0.69 £ 0.06 0.39+0.03 0.50 +£0.05 ND 0.51 £0.06
n-undecano 0.48 £0.07 1.64 +£0.10 NR 1.65+£0.05 ND NR NR
% promedio COV totales 79.77 90.05 82.49 87.89 96.32 88.22 67.81

ND, no detectado

COV, compuestos organicos volatiles

estudio en dinamémetro no fue muy distinto del perfil
obtenido en tunel, aunque el contenido de benceno,
isopentano, tolueno, xilenos y 2,3,4-trimetil pentano fue
menor en el tunel, mientras que el n-pentano y n-hexano
se encontraron en mayor proporcion. Lo anterior puede
deberse a que en el tinel también hubo presencia de emi-
siones evaporadas provenientes del carter o del tanque
de la gasolina, mientras que en el estudio de dinamometro
solamente hubo emisiones de escape. Fujita ef a/ (1994)
compararon seis perfiles de escape vehicular, tres en
dinamometro y tres en tunel y encontraron diferencias
en las pruebas e inconsistencias en la abundancia de al-

gunas especies.

En la tabla III se presentan los resultados obtenidos
en las pruebas de dinamometro. Se observo que las emi-
siones promedio por afio de vehiculo disminuyeron con
los modelos mas recientes, es decir fue posible apreciar
como los cambios tecnologicos que se realizaron en los
automoviles permitieron la disminucion en las emisiones.
En algunos casos esta diferencia no fue muy grande, sin
embargo debe considerarse que para algunos modelos
se tuvo una cantidad muy reducida de vehiculos y por
otra parte el mantenimiento de los mismos posiblemente
fue diverso.
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TABLAIIL. EMISIONES DE COV PROMEDIO POR MODELO
DE VEHICULO

Cantidad de Autos Afio COV (mg/km)
3 1991 739.7 + 207.7
6 1992 4939 + 183.4
13 1993 4799 + 206.3
2 1994 310.0 £+ 74.6
6 1995 302.6 + 81.6
9 1996 226.7 £ 71.6
CONCLUSIONES

En este trabajo se hizo la comparacion de los perfiles
de emision de COV obtenidos en dinamémetro y en tinel.
Los resultados muestran que los compuestos mas abun-
dantes para los dos perfiles se relacionan con los produc-
tos de combustion asi como con la composicion de las ga-
solinas, entre los mas importantes se encontraron: la suma
de C2, isopentano, tolueno, xilenos y n-pentano.

Las pruebas de dinamdmetro mostraron disminucion
en la concentracion de emisiones promedio de COV rela-
cionada con los modelos de vehiculos mas recientes.

Los resultados que se llevd a cabo en tinel y en
dinamometro, indican que fue posible obtener datos valio-
sos para un mejor entendimiento de las emisiones
vehiculares a la atmésfera. En el tunel se tuvo una flota
vehicular mas representativa ya que la integracion de las
emisiones fue sobre una cantidad mayor de unidades, lo
que implico un perfil que representd mejor las condiciones
de la flota vehicular de la ZMCM. Por otra parte, en las
pruebas en dinamémetro fue posible diferenciar las emi-
siones de escape de las evaporadas, las de cada etapa en
el manejo y las emisiones por afio y marca.
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