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INTRODUCCION

Al igual que en otros espacios urbanos del mundo, en la
Zona Metropolitana del Valle de México (zmvm) los vehi-
culos automotores constituyen la principal fuente de con-
taminacién del aire, pues en conjunto generan y emiten
diariamente alrededor de 80% de los contaminantes crite-
rio que ensucian el aire de la metrépoli. Para atender este
problema de contaminacién generado por el parque au-
tomotor, en la administracién 2006-2012, coordinada por
el licenciado Marcelo Ebrard Casaubon, la Secretaria del
Medio Ambiente del Gobierno del Distrito Federal (smaA)
definié dos ejes tematicos en el plan de accién tendente a
encaminar a la Ciudad de México hacia la sustentabilidad
de su desarrollo; estos ejes incluyen acciones de diversa
indole, con el fin de reducir la tasa de emisiones prove-
nientes de los vehiculos.

Los ejes temadticos tienen como objetivos: la recupe-
raciéon de las vialidades para un transporte colectivo efi-
ciente, menos contaminante y de calidad; la promocion de
la movilidad no motorizada, y el control de los contami-
nantes atmosféricos que tienen mayor presencia y afec-
tacion en la salud de la poblacién. Las acciones impulsa-
das para el cumplimiento de dichos objetivos abarcan la
sustitucién de unidades del transporte publico, mejorar
la inspeccién de vehiculos contaminantes en las vialida-
des, incrementar la cobertura del Sistema de Transporte
Colectivo-Metro (sTc-Metro) y del Metrobus, y la aplica-
cién de medidas que reduzcan el uso de automdviles pri-
vados, como el uso de transporte escolar y de la bicicleta.

Asimismo, en esta administracidon se atendieron las me-
didas y acciones establecidas en el Programa para Mejorar
la Calidad del Aire de la Zona Metropolitana del Valle de
México 2002-2010, y también se definié el nuevo Progra-
ma para Mejorar la Calidad del Aire de la Zona Metro-
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politana del Valle de México 2011-2020 (PROAIRE 2011-
2020), en el que 28 de las 81 acciones estdn relacionadas
con el tema de la contaminacién y las fuentes méviles.

La Direccién General de Gestion de la Calidad del Aire
(DGGCA), perteneciente a la sMA, es la encargada de de-
finir y aplicar varios de los programas de prevenciéon y
control de la contaminacion en el sector transporte; entre
ellos destaca la verificacién de emisiones vehiculares y el
programa de restriccion a la circulacién, denominado po-
pularmente Hoy No Circula (HNC).

En este documento se describen los antecedentes, la
justificacién y la operacion, durante los afios 2006 a 2012,
de cada programa que se encuentra bajo la responsabi-
lidad de la pGGcA; también se plantean algunas reco-
mendaciones respecto de la continuidad o la necesidad
de actualizacién que los mismos podrian tener durante la
préxima administracién.



PROGRAMA DE VERIFICACION DE
EMISIONES VEHICULARES

ANTECEDENTES

De 1976 a 1982 se creo la infraestructura para un programa
de inspeccién de emisiones contaminantes de automotores;
para ello se establecieron 13 centros de verificacion vehicu-
lar operados por personal sindicalizado adscrito a la enton-
ces Direccion General de Policfa y Trnsito (DGPT).

En 1982, los 13 centros de verificacién se transfirieron
a la Comisién de Ecologia del entonces Departamento del
Distrito Federal (ce-DDEF). En aquella época la aplicacién
del programa era voluntaria y gratuita, pues aun no se
habian expedido las normas oficiales y sélo se media el
monoxido de carbono (CO) utilizando como referencia la
informacién de un manual elaborado por el fabricante de
bujias Champion, en donde se registraban las especifica-
ciones del CO méaximo que la industria automotriz habia
definido para cada tipo de automotor.

En 1986, la Direccién General de Reordenacion Urbana
y Proteccién Ecolégica (DGRUPE) recibid la infraestructu-
ra de la extinta Comisién de Ecologia y plante6 la meta
de verificar 300000 vehiculos, utilizando como infraes-
tructura 12 unidades méviles y 13 centros de verificacion
propiedad del Departamento del Distrito Federal. En ese
ano inicié el uso de calcomanias promocionales para la
verificacién de emisiones vehiculares.

En 1988 se publico la Ley General del Equilibrio Ecologi-
co y la Proteccién al Ambiente (LGEEPA), cuyo reglamento
regulaba la verificacién de emisiones vehiculares, la cual se
declaré obligatoria a partir de noviembre de dicho afio.

Durante 1989 se descentralizé el sistema al otorgar
poco mds de 500 autorizaciones a talleres mecanicos para
que proporcionaran el servicio de verificacién de emi-
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siones vehiculares a los automotores matriculados en el
Distrito Federal; ademas, comenzaron a utilizarse calco-
manias de verificacién como identificadores visuales del
cumplimiento de esta obligaciéon. En estos centros-taller
se usaron equipos de verificacién tipo BAR 84, los cuales
permitian obtener la medicién de monéxido de carbonoy
de hidrocarburos.

Entre 1990 y 1992 el Programa de Verificacién Vehi-
cular Obligatoria (Pvvo) se organizé de acuerdo con la
numeracion y los colores del programa conocido como
Hoy No Circula; se definié su cumplimiento como semes-
tral y comenzaron a utilizarse calcomanias holograficas.
En estas fechas empezaba a cuestionarse la operacién de
los centros-taller, ya que dichos establecimientos se cons-
tituyeron como juez y parte del proceso de verificacién,
pues en ellos se realizaba el mantenimiento vehicular de
los autos y se valoraban las condiciones de emision de di-
chas unidades.

Un afio después comenzaron a operar 20 macrocentros,
en los que sdlo se hacia la verificaciéon de emisiones ve-
hiculares y se contaba con un minimo de cinco lineas de
verificaciéon de automotores. En estos centros se revisaban
obligatoriamente los vehiculos de uso intensivo,' en tanto
que los automotores de uso particular podian ser revisa-
dos en centros-taller o en los macrocentros. En ambos se
operd con equipos de caracteristicas BAR 90 y los macro-
centros comenzaron a utilizar dinamémetros con los que
se aplicaba una carga fija de 2500 revoluciones por minuto
a los vehiculos de uso intensivo, durante la fase de prueba.

El equipo BAR 90 permitfa la medicion de las emisiones
vehiculares de hidrocarburos (HC), mondxido de carbono
(CO) y didéxido de carbono (CO,), por medio de una ban-
ca dptica de tipo PR, y oxigeno (O,), asi como la medicién
de las revoluciones por minuto (rpm) del motor.

En 1996 ya no fueron renovadas las autorizaciones de
operacion de los 670 centros-taller que quedaban, y se in-
corporaron lugares similares a los macrocentros, pero que
debian contar con un minimo de tres lineas de verificacion.

! Unidades de transporte publico y privado de carga y pasajeros, vehiculos de gobierno y
de empresas.
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Entre 1996 y 1997, los centros de verificacién vehicu-
lar adecuaron el protocolo de prueba aplicado al parque
vehicular, de forma que se integrara la prueba internacio-
nal denominada “Aceleracién simulada’, la cual consistia
en valorar las emisiones bajo dos condiciones distintas de
aceleracién y velocidad; con ello surgi6 el concepto actual
de verificentros.

Desde esa fecha, los verificentros han aplicado cambios
constantes en su operacién tanto en la parte administra-
tiva y de infraestructura, como en la técnica. De entre los
cambios técnicos destaca la inclusion de la mediciéon de
los 6xidos de nitrégeno (NOy), la valoracién de la condi-
cién de carburacion del motor a través de la relacién que
guardan los gases de escape lambda y la separacion del
programa metropolitano de verificacién vehicular.

En los ultimos 12 afios, el programa de verificacion ve-
hicular del Distrito Federal ha cubierto totalmente el par-
que vehicular matriculado en esta entidad, por lo que ha
sido utilizado también para administrar la operaciéon de
otras politicas ptblicas, como el uso de combustibles al-
ternos o las restricciones a la circulacion establecidas en el
programa Hoy No Circula, y mas recientemente, el cobro
de tenencias e infracciones de transito.

Los verificentros deben contar con el equipo necesa-
rio para cuantificar las emisiones de los automotores ciclo
Otto (o de cuatro tiempos), que son los que utilizan ga-
solina, gas natural o gas licuado de petréleo, para lo cual
requieren de un dinamémetro en el que se aplica carga y
velocidad a los automotores, estaciéon de captura de datos
de las unidades a evaluar y un analizador de gases para
valorar la cantidad de contaminantes que emiten.

Los elementos descritos anteriormente conforman una
linea de verificacion, por lo que cada centro debe tener un
minimo de tres lineas. Estas deben estar interconectadas
con una estacién meteoroldgica para obtener datos de hu-

2 El parque vehicular matriculado en el Distrito Federal y en el Estado de México podia
verificar de forma indistinta en verificentros de ambas entidades, pero las malas pricticas
operativas en los centros del estado vecino provocaban que los autos en mal estado del Dis-
trito Federal acudieran a dichos centros a aprobar la verificacién. Por lo anterior, en 2001,
se decidi6é que los automotores matriculados en el Distrito Federal s6lo verificaran en los
centros ubicados en la Ciudad de México.
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medad, temperatura y presion atmosférica, a partir de los
cuales se hacen los célculos para corregir el valor final de
los NOy que registra cada automévil revisado; asimismo,
existe una conexién con el sistema de computo que alber-
ga el software de verificacion y la base de datos produci-
da durante la verificacién vehicular; ademads, se controla
la impresion de los resultados de cada revision vehicular
(véase la figura 1).

Los verificentros también deben contar con un siste-
ma de video cuyas imagenes pueden ser monitoreadas
en tiempo real desde la smA; ademds se graban las acti-
vidades de los centros durante las 24 horas del dia, todos
los dias del afio. Esto tiene como propdsito proporcionar
elementos visuales para atender denuncias de corrupcion.

Otro elemento obligatorio en los verificentros es un
sistema de monitoreo del aforo vehicular que incluye
un panel de aviso usado principalmente para determinar
e informar al publico el tiempo de espera aproximado que

Figura 1. ELEMENTOS DE UN VERIFICENTRO

9. Estacidn meteorolbgica-sensor B. Sorvidor de bases de
M ittt ia gusa i dalos & imgresion

6, Opacimetno

5, Aforo-panel de tiempo
de espora

4. Porsonal capacitado

Fuente: “Centro Mario Molina para Estudios Estratégicos sobre Energia y Medio Ambiente, Evaluacion integral
de los programas de Verificacion Vehicular Obligatoria en la Zona Metropolitana del Valle de México”, diciembre

de 2010. Documento inédito.
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se requiere para ser atendido. El objetivo de este sistema,
originalmente era generar informacién para dar segui-
miento al nimero de autos que ingresaban al centro y a
las verificaciones realizadas; de esta forma, la diferencia
entre el numero de verificaciones respecto del ingreso de
autos representaria una alerta de sancidn, pues se estaria
utilizando un mismo vehiculo para obtener verificaciones
de otros autos no presentados.

El personal de los verificentros debe recibir capacitacion
acerca de la operacién de los equipos y de la normatividad
oficial para aplicar el proceso de verificacién. Los trabaja-
dores deben presentar y aprobar un examen ante la SMaA a
fin de ser acreditados para laborar en los verificentros.

Algunos de los centros también cuentan con un opaci-
metro, instrumento con el que se evalia la opacidad de la
emision de los vehiculos y camiones que emplean diesel.

JUSTIFICACION

La verificacién de emisiones vehiculares permite detectar
los automotores que generan cantidades de contaminan-
tes, para uno o mds de los elementos evaluados, por en-
cima de los limites maximos permisibles de emisién esta-
blecidos en las normas oficiales mexicanas.

Cuando se presentan valores elevados de contaminan-
tes en algin automotor es sefal de la mala operacién del
mismo, por lo que el propietario del vehiculo esta obliga-
do a dar mantenimiento correctivo a su unidad, para dis-
minuir los niveles de emision y aprobar un nuevo proceso
de verificacién de su unidad.

De esta forma, el Programa de Verificacién Vehicular
Obligatoria reduce la tasa de contaminantes provenientes de
las fuentes maviles, mediante el mantenimiento correctivo
de las unidades detectadas como altamente contaminantes.

Asi, la verificacién de emisiones vehiculares es la politi-
ca publica mds eficiente para prevenir y controlar la conta-
minacién proveniente del parque vehicular en circulacion,
toda vez que con ella se logra mantener el mejor desempeno
ambiental de los automotores, de acuerdo con las caracte-
risticas tecnolégicas de cada unidad en particular.
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OPERACION DEL PROGRAMA (2006-2012)

En el ano 2006 el programa funcionaba con 80 verificen-
tros que daban el servicio al publico en general, asi como
tres centros de verificacién institucionales pertenecientes
a la compania Luz y Fuerza del Centro (LFC), a la Secreta-
ria de la Defensa Nacional (SEDENA) y al Sistema de Aguas
de la Ciudad de México (sacMm), que sélo revisaban las
emisiones de su propio parque vehicular.

En el transcurso de esta administracién fueron cerra-
dos los centros de Lrc dada la extinciéon de la compaiiia;
el centro de la Defensa Nacional también fue cerrado
pues la mayoria sus unidades carecen de matricula otor-
gada por autoridades del D.F, por lo que no estdn obli-
gados a verificarlas. Dicha instituciéon decidié operar
un centro de verificacién vehicular con reconocimiento de
la Secretarfa de Comunicaciones y Transportes (SCT).

Los verificentros deben contar al menos con tres li-
neas de verificacion de emisiones vehiculares con las que
se puedan evaluar las unidades con motor ciclo Otto,> y
cuando el titular del centro asi lo decida, también pueden
albergar una linea con la capacidad para verificar unida-
des con motor de ciclo diesel.

Durante el transcurso de la presente administracion, la
SMA permiti6 la apertura de nuevas lineas de verificaciéon en
los centros que lo solicitaran y en donde el espacio del verifi-
centro lo permitiera. Las razones por las que se autorizaron
nuevas lineas de verificacion fueron:

+ El creciente nimero de unidades ligeras a diesel en el
parque vehicular, toda vez que empresas como Volk-
swagen y NISSAN ofertaron autos y camionetas que
usan este tipo de combustible, mismo que despertd
un gran interés en el sector industrial y de servicios.

» La sustitucién de los equipos de verificacion para
unidades ciclo Otto, pues los sistemas nuevos re-
quieren de mas tiempo para la revisién de las emi-
siones vehiculares, por lo que es necesario un mayor
numero de lineas que compensen esta situacion.

3 Motores que operan con encendido por chispa; en ellos se incluyen los de gasolina, gas
licuado de petrdleo, gas natural o mezclas de gasolina con etanol o metanol.

10
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Con la infraestructura de verificacién de emisiones ve-
hiculares, hoy se tiene la capacidad instalada para hacer
poco mas de seis millones de verificaciones anualmente
(véase la tabla 1). En 2011 se realizaron 4654704 verifica-
ciones vehiculares, de las cuales 92% generé un resultado
aprobatorio, y el resto no fueron aprobadas. Del total de las
pruebas, 98% corresponde a unidades de gasolina; 1.3%, a
unidades de diesel, y el 0.7% restante, a vehiculos que usan
gas natural o gas licuado de petréleo.* La tabla 2 muestra
el comportamiento histérico de verificaciones vehiculares
en el Distrito Federal; ahi se puede observar un incremen-
to de mds de 1.2 millones de verificaciones aprobatorias
entre el afio 2000 y el 2001, situacién que se debié a que
la smaA decidio, a partir de enero de 2001, prohibir que los
automotores matriculados en el D.F. fueran verificados en
verificentros del Estado de México; asi, un nimero ele-
vado de unidades que cominmente eran revisadas en el
estado vecino se vieron obligadas a realizar su prueba en
el Distrito Federal.

Entre los afios 2001 y 2002 disminuy¢ la cantidad de ve-
hiculos aprobados, lo cual tuvo origen en la decisién de los
ciudadanos de cambiar su matricula del Distrito Federal por
una del Estado de México, ya fuera por la cercania de los
centros a sus hogares, o por las facilidades otorgadas en esa
entidad para aprobar el proceso de verificacion vehicular.

Tabla 1. INFRAESTRUCTURA DE VERIFICACION EN EL DISTRITO FEDERAL, 2006-2012

CONCEPTO INICIO DE ADMINISTRACION FINAL DE ADMINISTRACION
Centros publicos 80 81
Centros institucionales 3 1
Lineas motores Otto 348 375
Lineas motores diesel 5 8
Lineas ambos motores 4 15

Nota: En la actualidad, no todas las lineas duales presentan el servicio de diesel.
Fuente: DGGCA de la SMA.

* Los vehiculos que utilizan gas, por lo general mantienen un sistema para el uso de gasoli-
na, por lo que las unidades pueden ser presentadas a la verificacién empleando cualquiera
de los dos combustibles. Esta situacién impide tener certeza respecto del nimero de unida-
des que utilizan combustibles alternativos.

1
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Tabla 2. VERIFICACIONES EN EL DISTRITO FEDERAL, 2000-2012

ANO APROBADOS RECHAZADOS RSRER
VERIFICACIONES

2000 2655615 278859 2934474
2001 3875819 431610 4307429
2002 3669109 538335 4207444
2003 3707105 801576 4508681
2004 3852313 691822 4544135
2005 4002085 679963 4682048
2006 4248627 512417 4761044
2007 4553079 582727 5135806
2008 4755674 571750 5327424
2009 4716930 682902 5399832
2010 4583126 465741 5048867
2011 4273026 381678 4654704
2012 882164 97014 979178

* Datos al 31 de marzo de 2012.

Fuente: DGGCA de la SMA.

12

A partir de 2002 y hasta 2008, se registré un incremen-
to anual promedio de 180000 pruebas positivas con un
méximo de 304000. A partir de 2008 comenzé a registrar-
se un decremento alarmante en el nimero de verificacio-
nes vehiculares aprobadas.

La disminucion de aprobaciones se debié a una pérdida
de parque vehicular matriculado en el Distrito Federal, lo
cual se estima tuvo su causa en:

+ El condicionamiento de la verificacién a la no exis-
tencia de adeudos de infracciones de transito. Algu-
nos ciudadanos evadieron el pago de sus infracciones
matriculandose en otras entidades federativas, prin-
cipalmente en el Estado de México; aunque también
se presentaron casos de ciudadanos que hicieron su
verificaciéon en otra entidad como protesta por la
existencia de multas por infracciones no cometidas.

+ Laoperacién de convenios con estados circunvecinos
al Distrito Federal; en esos lugares se instrumentaron
programas de verificaciéon vehicular similares al de
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esta ciudad, por lo que varios ciudadanos que radica-
ban en otra entidad y tenian matriculada su unidad en
el D.F, decidieron matricularse en su estado.

+ Las mayores “facilidades” que se otorgan en los veri-
ficentros del Estado de México, comparadas con las
del D.E, para aprobar la revisién de gases. Esta dife-
rencia en la operacién de los centros se incrementé
cuando entraron en operacion los nuevos equipos de
verificaciéon de emisiones en el D.E?

+ La exigencia de la Secretaria de Transportes y Via-
lidad (seTrRAVI) de sustituir la tarjeta de circulacion
por una con chip. La SETRAVI anuncié, ademads, que
la verificacion estarfa condicionada a la portacion
de la tarjeta con chip, condicién que no llegd a cum-
plirse, pero que alerté a los automovilistas, luego de
la saturacién que tuvo lugar en los centros de canje
de la tarjeta de circulacién.

+ La cercanfa del D.F. con estados en los que se canceld
el cobro de la tenencia mucho antes de que en esta
ciudad se aplicara una medida similar. Por ejemplo, en
Querétaro se dejo de cobrar la tenencia desde 2010.

+ El anuncio anticipado que hicieron las autoridades
del Estado de México respecto a que en esa entidad
no se cobraria la tenencia a partir del aio 2012.°

 La inexistencia, en la préactica, de la operacién del
programa de sustitucion de convertidores cataliticos
en el Estado de México, por lo que en esa entidad no
es obligatorio sustituir este dispositivo, el cual tiene
un costo promedio de 1800 pesos.

No se cuenta con un estudio que identifique cudl de las
causas anteriores presentd un mayor impacto en la mi-
gracién del parque vehicular, pero se estima que fueron
motivos ajenos al proceso de verificacién los que mayor
repercusion tuvieron, ya que las diferencias operativas
entre el D.F. y el Estado de México siempre han existido;

5 Véase el subtema sobre los nuevos equipos inteligentes de verificacién de emisiones ve-
hiculares.
© El anuncio se realizé en febrero de 2011, en tanto que en el Distrito Federal ese mismo
afio no existié un pronunciamiento asi de claro respecto a la desaparicién de la tenencia
para 2012.
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sin embargo, durante varios anos hubo una tendencia de
crecimiento anual en las verificaciones vehiculares apro-
batorias, como se muestra en la grafica 1.

De acuerdo con la cantidad de vehiculos verificados en
el segundo semestre de 2008 y de 2011 se cuentan 329 338
verificaciones aprobadas menos en este ultimo afio. Esta
enorme disminucion en las verificaciones vehiculares del
Distrito Federal en los Ultimos tres anos crece mds si se
considera la pérdida de la tendencia incremental que el
parque vehicular tenfa hasta 2008; segin estos datos, la
estimacion del parque vehicular no verificado en estos
tres aios es cercana a los 600000 automotores.

Seguin datos proporcionados por la SETRAVI, de 2007
a 2011 en el Estado de México se reporté una matricula-
cién de 346000 unidades originalmente registradas en el
D.E, y si se consideran los matriculados en los estados de
Aguascalientes, Guerrero, Hidalgo, Jalisco, Morelos, Pue-

Grafica 1. COMPORTAMIENTO DE LAS VERIFICACIONES APROBATORIAS EN EL DISTRITO FEDERAL, 2000-2011
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bla, Querétaro, Quintana Roo y Veracruz, la cifra alcanza
415000 automotores que emigraron del Distrito Federal.

En relacién con el comportamiento de las pruebas de
verificaciéon no aprobadas en el Distrito Federal, se pue-
de apreciar un méaximo histérico de mas de 800000 en
un ano, aunque en 2011 se registraron menos de 400000
de ellas. Las verificaciones no aprobatorias varfan depen-
diendo del estado de mantenimiento en que se presenten
los automéviles a verificar y el impacto que tengan las ac-
ciones de inspeccion que aplica la autoridad ambiental.

Los vehiculos que no pudieron aprobar la verificacion
en tiempo, ya sea porque la unidad no aprobé la revisién
de gases o porque el propietario de la misma omitié pre-
sentarla a verificar, estan sujetos al pago de una multa por
verificacién vehicular extemporénea, equivalente a 20
dias de salario general minimo vigente en la zona A.”

La cantidad de estas infracciones se ha mantenido
constante cada afo, y se acerca a las 240000 sanciones
pagadas, lo cual genera un ingreso aproximado de 280 mi-
llones de pesos anuales.

NUEVOS EQUIPOS INTELIGENTES DE VERIFICACION VEHICULAR
Los equipos de verificacién que funcionaban en los veri-
ficentros desde 1997, presentaban una serie de problemas
operativos que reducian la eficiencia del Programa de Ve-
rificacién Vehicular Obligatoria, ademas de poner en ries-
go su continuidad. Enseguida se presentan los principales
problemas detectados en la operacién de dichos equipos:

a) Dependencia respecto de los fabricantes para la ac-
tualizacion del software. Cuando la autoridad quie-
re hacer un cambio en el software de verificacién de
emisiones vehiculares, ya sea por cuestiones norma-
tivas (modificacion de limites maximos permisibles,
modificacién de protocolo de prueba, cambios en
los modelos vehiculares exentos del programa Hoy
No Circula, etc.) o para bloquear las posibilidades
de trampas en el equipo (modificacion del funciona-

7En 2012, el salario minimo general vigente en la zona econémica A es de 62.33 pesos.
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miento del banco 6ptico, lectura de bases de datos
para validar la existencia de pagos, etc.), se debe dar
la instruccion al fabricante del equipo.

El problema que enfrenté la dependencia es que el
fabricante tardaba varias semanas, e incluso meses, en
tener listos los cambios. En ciertos casos, dichas modi-
ficaciones no llegaban a realizarse o se simulaban, aun
cuando se contaba con cuatro fabricantes o provee-
dores autorizados. Asimismo, los cambios en el soft-
ware representaban costos variables de entre 30000 y
80000 pesos por centro de verificacion vehicular, de
acuerdo con el cambio realizado y la cantidad de cen-
tros que cada proveedor atendia.

b) Frecuencia en la actualizacion del software. Desde la
puesta en funcionamiento de los equipos denomina-
dos CAMOY7 se identificaron problemas operativos que
necesitaron cambios en el software para solventar las
deficiencias, ya fueran de operacién o de seguridad, que
debian ser eliminadas para evitar la realizacién inade-
cuada de pruebas de verificacion vehicular.

Cada cambio del software tardaba al menos seis
semanas en ser desarrollado por el fabricante y en
ser revisado por la autoridad, a lo que se sumaba el
tiempo para instalarlo en los centros de verificacion.
Una vez instalado y puesto en operacién, de nueva
cuenta comenzaban a identificarse deficiencias en la
aplicacidon del software, que, una vez mas, se llevaban
entre dos y tres semanas para su reparacion.

En esta transicién era posible identificar la nece-
sidad de aplicar cambios adicionales, pero era poco
practico actualizar un software en proceso de cam-
bio. Por todas estas razones, los cambios de software
generalmente se solicitaban al final de cada semestre
y no cuando eran necesarios.

¢) Existencia de cédigos maliciosos en el software. El
software con el que operan los equipos de verifica-
cién fue disefiado y desarrollado por los fabricantes.
Es por esto que sélo ellos tienen control sobre la ope-
racion del equipo (toma e interpretacion de la senal
del banco éptico para determinar las lecturas de ga-
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ses, aplicacion de la carga en el dinamdémetro, aper-
tura o cierre de bombas para introducir o sacar gas
del banco 6ptico, etc.), de forma que existe la posibi-
lidad de que dentro del software haya cédigos o ruti-
nas mediante las cuales se generen datos distintos a
los que el sistema lee en el vehiculo, con el objeto de
aprobar automotores en mal estado.

Aunque hay indicadores de la presencia de un soft-
ware malicioso, resulta muy complicado demostrarlo,
pues la dependencia no tiene acceso al cédigo fuente
que operaba en los verificentros. La grafica 2 muestra
el comportamiento de gases de una prueba de verifi-
cacion en la que se sospecha la utilizacion de software
simulador de emisiones; en ella se puede apreciar un
comportamiento atipico de los gases. Al parecer, el
software fija un limite de emisién para los gases vy,
cuando éste es rebasado, se registra el valor definido
como maximo.

d) Obsolescencia del software y el hardware. Las com-
putadoras que integran el sistema de verificaciéon de
emisiones vehiculares cuentan con puertos ISA que ya

Grafica 2. PRUEBA REALIZADA CON UN PRESUNTO SOFTWARE SIMULADOR DE EMISIONES

. e

Fuente: DGGCA de la SMA.
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estdn descontinuados, asi que su reparacion se hacfa
con material usado carente de garantia, y conseguir las
piezas era tan dificil que su costo era muy elevado.

Las marcas de dinamoémetros Clayton y Super-
flow dejaron de operar desde hace varios afios, por lo
que dejaron el mercado sin refacciones electrénicas;
asi es como los fabricantes de equipo han tenido que
desarrollar la electrénica de control, sin que todos ten-
gan la capacidad de hacerlo y sin que la autoridad haya
determinado si dichas refacciones son las adecuadas.

Los equipos presentan un lenguaje de programa-
cién de 16 bits, lo que limita el nimero de lineas de
programacién; esto complica la aplicacién de los
cambios requeridos por la autoridad, dado que los fa-
bricantes deben borrar o comprimir el cédigo de pro-
gramacion para poder agregar nuevas lineas. Ello, por
lo general, provoca errores operativos del software en
elementos que durante anos operaron bien, pero que
involuntariamente fueron alterados en el proceso de
compresién o borrados del codigo.

Otro problema es la utilizacion del sistema ope-
rativo Windows 3.11 y de OS/2, que dejaron de co-
mercializarse en 1995 y en 2001, respectivamente.
Estos programas presentan fallas en la seguridad y
no permiten el uso de sistemas de comunicacién
modernos.

e) Amplia injerencia de los técnicos de verificacion ve-
hicular. El disefio de la operacién de los equipos fa-
cilita a los técnicos la oportunidad de falsear infor-
macion, de forma que se modifiquen las condiciones
administrativas establecidas en el programa de veri-
ficacién vehicular.

Por ejemplo, se puede capturar cualquier informa-
cién en el apartado referente a la multa por verifi-
cacién vehicular extemporanea, y con ello permitir
la verificacién de unidades cuyo propietario no ha
realizado dicho pago. Otro ejemplo, es la manipu-
lacion de los datos referentes al afilo y modelo de los
vehiculos con el objeto de cambiar el holograma que
el auto recibe.
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Todos los aspectos mencionados generaban un escena-
rio propicio para todo tipo de trampas, cuyo propdsito es
otorgar beneficios inmerecidos a los conductores de los
automotores, como la aprobacion de unidades en mal es-
tado, la entrega de hologramas para exentar el Hoy No
Circula, ahorrarse el pago de multa por verificaciéon ex-
temporanea o evitar el mantenimiento de su automotor.

Un estudio hecho por el Centro Mario Molina a los
programas de verificacién vehicular de la zmvM, concluyé
que 42% de los verificentros incumplen, de diversas for-
mas, con la normatividad del programa de verificacién y,
en el caso de los automotores carentes de catalizador, se
estim6 que 69% de ellos aprobaban de forma indebida la
verificacién vehicular.®

Durante el proceso de evaluaciéon del programa en
campo, el personal del Centro Mario Molina detecté di-
versas manipulaciones de los resultados obtenidos en una
prueba de verificacién vehicular. La mayor parte de la evi-
dencia fotogréfica se obtuvo en los centros del Estado de
México, lo cual no excluye que en los verificentros del Dis-
trito Federal ocurra o pueda ocurrir algo parecido, pues
en ambas entidades se utilizan equipos de verificacion ve-
hicular de operacién similar.” A continuacién se presentan
algunos de los resultados mas relevantes de dicho estudio:

Debido a todos los problemas encontrados en la ope-
racion de los equipos CAM97 y con el conocimiento
de las trampas aplicadas en el proceso de la verificacién de

+ Mala aplicacion de carga en dinamémetros en el centro
NA948 del Estado de México

La imagen muestra que la unidad de control no envia una se-
fal de voltaje al dinamémetro, pues el voltaje es cero. Fue asi
como en esa prueba de verificacion no se aplicé carga, aunque
el sistema indicd que se aplico la carga correcta establecida en
la norma.

Centro Mario Molina

8 Centro Mario Molina para Estudios Estratégicos sobre Energia y Medio Ambiente, “Eva-
luacién integral de los programas de Verificacion..”, op. cit..

°En el Distrito Federal existian cuatro proveedores de equipos de verificacién vehicular del
tipo CAM97, mismos que comercializaban su producto en el Estado de México.
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+ Operacion de equipo sin sonda en el verificentro C0928
del Estado de México

En la imagen se observa la manguera de la sonda de muestreo
que se mantuvo desconectada del equipo de verificacion mien-
tras se hacian pruebas de verificacion durante todo el tiempo
que durd la visita. Se cree que existia un sistema que inyectaba
un gas al equipo, para que el vehiculo sujeto a prueba no apor-
tara gas para su anélisis

Centro Mario Molina

+ Operacion de equipo sin sonda. No se especifica
el numero de centro

En este equipo se aprecia la tuberia proveniente del cuarto de la
compresora, que no corresponde a ningun gas de calibracion y
se conecta a un puerto del equipo. A través de esta manguera se
hace llegar gas al sistema, y de esta forma se falsean los datos.

Centro Mario Molina

+ Manipulacion del sistema de seguridad en el
verificentro FO2 del estado de Hidalgo

En esta imagen, el interruptor de seguridad esta bloqueado con
un alambre. Esta trampa permite al personal del centro tener ac-
ceso al interior del gabinete en donde se encuentra el sistema de
analisis de muestras de gases; de esta forma el equipo se vuelve
vulnerable.

Centro Mario Molina

¢+ Manipulacion del interior del hardware en el
verificentro FO2 del estado de Hidalgo

La fotografia muestra el interruptor en los cables de alimentacion
de energia de las bombas del equipo. Su operacién permite
mantener gas de un vehiculo limpio dentro del sistema analizador
para poder aprobar vehiculos con altas emisiones contaminan-
tes. Para operar esta trampa se requiere tener abierto el gabinete
del equipo.

Centro Mario Molina
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¢+ Manipulacion del interior del hardware en el
verificentro MO6 del estado de Michoacan

En esta imagen se observa una falla en la operacién de la esta-
cion meteoroldgica, a pesar de lo cual el equipo opera. Los datos
de temperatura y humedad se utilizan para calcular el valor de
oxidos de nitrégeno (NOy), por lo que el resultado siempre sera
erréneo mientras se mantenga en mal estado la estacion.

Centro Mario Molina

¢+ Manipulacion de la calibracion. No se especifica
el numero de centro

Aqui se muestra el software MicroBench para Windows encontra-
do en lineas de verificacion vehicular. Este programa se usa para
ajustar los pardmetros del analizador de gases cuando este Ulti-
mo requiere de una reparacion, pero en los centros se usa para
modificar la calibraciéon del mismo y hacer que “lea” una menor
concentracion de gas en la muestra de los autos revisados.

Centro Mario Molina

los automotores se llegd a la conclusion de que era funda-
mental actualizar la infraestructura de revisiéon de emisio-
nes para evitarlos.

Fue asi como en la DGGca se disené un método de ope-
racion de los equipos de verificacién, sus caracteristicas
de seguridad y comunicacion, y su software.

El disefio de los nuevos equipos establecié un sistema
modular con seguridad propia, para evitar que los sistemas
fueran intervenidos y hacerlos menos vulnerables ante la
manipulacién. Los equipos estan integrados por un gabi-
nete de seguridad, el cual presenta algunas paredes trans-
parentes que dejan ver el interior sin necesidad de abrirlos.

Los médulos en los que se subdivide el sistema son el de
estacién meteoroldgica, el de seguridad, el de tacometro, el
de sistema de muestra de gases, y el de control de electré-
nica y potencia. Todos éstos interactian entre si para per-
mitir la aplicacién de las pruebas de verificacién vehicular.

Este sistema modular otorga mayor seguridad y ordena
los componentes internos de los gabinetes, lo cual facilita
las actividades de inspeccién y vigilancia.
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Archivo pGGgca

Otros elementos en los que se puso especial atencion
para el disefio fue una serie de sensores y/o valoraciones
de la operacién de los distintos componentes del equipo
y/o de la informacidén ingresada en cada prueba, para ase-
gurar una adecuada verificacién vehicular tanto técnica
como administrativa. En el cuadro 1 se presentan los ele-
mentos mas importantes considerados en el disefio de los
nuevos equipos de verificacién vehicular GDF09.

Después del disefio del equipo, fueron convocadas las
empresas que deseaban participar en el desarrollo del
hardware, mismo que fue revisado por el Instituto Nacio-
nal de Investigaciones Nucleares (ININ) y por el Centro
Nacional de Metrologia y Normalizacién (CENAM).1

El proceso culminé en 2010, fecha en la que 4 de las 13
empresas que adquirieron las bases con las caracteristicas
técnicas de los equipos fueron autorizadas como comercia-
lizadoras de los equipos de verificacién GDFO09, por lo que
en ese mismo aflo comenzé la fabricacién y la comercializa-
cion de los mismos.

En 2011 se empezaron a sustituir las lineas de verifica-
cién de manera gradual, debido a varios factores, entre los
que destacaron:

Elementos de los equipos de verificacién GDF09 vs. CAM97.
10 Este es el inico equipo de verificacién de emisiones vehiculares para unidades con motor
ciclo Otto que ha sido evaluado integralmente por alguna institucién ajena al gobierno
que los autoriza. También cabe aclarar que este sistema no fue evaluado como caja negra
(lo cual generalmente ocurre con los equipos autorizados en otros estados, e incluso en el
Distrito Federal durante otras administraciones).
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Cuadro 1. COMPARACION OPERATIVA ENTRE EQUIPOS DE VERIFICACION VEHICULAR

EQuUIPO ACTUAL

EQuIPO NUEVO

REGIMEN DE G

JUSTIFICACION

Utiliza transductores de
tipo inductivo que detec-
tan los pulsos de una de
las bujfas del motor o, en
algunos casos, antenas
que filtran el ruido del mo-
tor para determinar el régi-
men de giro.

Plataformas de desarro-
llo basadas en tarjetas
de adquisicién de datos
con puertos ISA, con sis-
temas operativos OS/2 y
Windows 3.11 de 16 bits;
se requieren computado-
ras con puertos ISA para
alojar las tarjetas de ad-
quisicion de datos de los
equipos.

Se implementa un médulo con
una gama de cinco transducto-
res (bujia, piezoeléctrico, de no
contacto, baterfa y ¢ptico) méas
el de tipo OBD, lo cual permiti-
ra a los usuarios utilizar el mas
adecuado.

PLATAFORMA DE DESARROLLO

Establece una plataforma de
disefio basada en Windows
de 64 bits, con procesadores
multinicleo de 3 GHz, con
sistema operativo Windows 7,
2 Gb RAM, arreglo de discos
duros con 160 Gb de espacio
disponible tipo “Array 17, pro-
tocolo de comunicacion TCP/IP
con IPSEC, comunicacién ha-
cia red amplia (wan) por medio
de enlaces dedicados, puertos
USB, manejador de base de
datos Microsoft SQL 2008 de
64 bits.

La Norma Oficial Mexicana NOM-047-SEMAR-
NAT vigente establece en su numeral 9.11 que
el equipo debe contar con al menos dos tipos
de sensores de régimen de giro: uno para las
bujias y otro de no contacto. Sin embargo, en
la practica no han resultado suficientes, dado
que en algunas submarcas vehiculares resulta
practicamente imposible obtener lecturas de
revoluciones por minuto precisas.

Los nuevos equipos aumentan la gama de
sistemas lectores de revoluciones por minuto,
con lo que disminuye el problema al practicar
pruebas en protocolo estéatico.

Cada moédulo tiene capacidad de procesamien-
to auténomo, y la comunicacion con la compu-
tadora se hace por medio de puertos USB que
interactian con una base de datos y software
desarrollado en plataformas de operacion vi-
gentes y de f4cil actualizacion. Esta forma de
operar elimina la dependencia respecto de las
tarjetas de adquisicion de datos con el sotfware
desarrollado por cada fabricante.

En los nuevos equipos se ha solicitado un
arreglo de discos que permite en todo momento
mantener un respaldo de la informacion y del pro-
grama de cémputo, a diferencia de los equipos
actuales, en los cuales en caso de que el disco
duro falle se pierde el programa de cémputo y
toda la informacién contenida en él.

El protocolo de comunicacién para el caso
de los nuevos equipos es (TCP/IP), con una
extension de seguridad adicional (IPSEC), que
encripta los paquetes de informacion que viajan
por la red, garantizando que sélo puedan ser
desencriptados por el destinatario.

Los equipos nuevos permiten la interaccion
entre el servidor de datos del centro y el servidor
de la sMA, con lo que se logra replicacion bidi-
reccional de los datos necesarios para operar
el programa de verificacion vehicular de la sMA.

Continila en la pdgina siguiente
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Viene de la pdgina anterior

EQuirPo ACTUAL

‘,—‘

EQuiro NUEvVO

JUSTIFICACION

Software

Las plataformas de los
equipos actuales fueron
desarrolladas en lengua-
jes de computo que ya
son obsoletos.

El software de verifica-
cion fue desarrollado por
cada fabricante, por lo
que su codigo fuente es
desconocido por la auto-
ridad ambiental.

Los parametros que debe
cumplir un vehiculo en la
valoracion de sus emi-
siones son: alcanzar las
velocidades de la prue-
ba y vencer la carga de
camino aplicada por el
dinamoémetro; ademéas la
dilucién de la muestra no
debe ser mayor al valor
establecido por la NOM-
041-SEMARNAT-2006.

Opera con una platafor-
ma Unica de software,
que es propiedad de la
SMA.

Cada cambio que se
hace es replicado en
tiempo real en todos los
equipos remotos.

Condiciones de evaluacion de las emisiones

El' equipo monitorea los
valores de presion de la
muestra y de las bande-
ras de condensacion du-
rante la toma de muestra
de gases y estatus del
banco optico.

La operacioén de los equipos de verificacion vehicular
esta sujeta a una serie de modificaciones relaciona-
das con elementos como actualizaciones de normas
oficiales mexicanas, elementos normativos de la au-
toridad local, solucién a problemas que presentan los
equipos de verificacion o mejoras para la operacion
del equipo.

Estos cambios deben ser desarrollados por el actual
fabricante de los equipos, pues es el Unico que cono-
ce y tiene su propio software, lo que implica tiempo
prolongado de cumplimiento, alto costo para los cen-
tros, alteracion del software original y actualizacion in
situ de los equipos.

Todos los elementos anteriores son resueltos por los
nuevos equipos, dado que la SMA es propietaria del
software de verificacion, que fue desarrollado utilizan-
do el concepto de programacion orientada a objetos,
lo cual garantiza actualizaciones rapidas y especifi-
cas para modificaciones particulares. Estas actuali-
zaciones de software se instalan de forma remota y
en momentos en que los centros de verificacion no
estan activos.

Por otra parte, los equipos actuales pueden presen-
tar software de verificacion que simule condiciones
operativas de los equipos y/o resultados de los mis-
mos, situacion que queda resuelta por la operacion de
los equipos GDF09 dado que el software es operado
por la autoridad.

El equipo actual carece de seguimiento de las condi-
ciones operativas del banco éptico, por lo que pueden
realizarse evaluaciones de emisiones en condiciones
inadecuadas de operacion, lo cual repercute en el re-
sultado de la prueba.

El nuevo equipo genera alertas en el caso de pro-
blemas de operacién del banco 6ptico de forma que
se garantice la acertividad del resultado.

24
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Viene de la pdgina anterior

EQuirPo ACTUAL

—

EQuiro NUEvVO

JUSTIFICACION

Establece como criterio
de seguridad la imple-
mentacion de interrupto-
res que registran la aper-
tura del gabinete.

No existe seguridad en
el acceso al dinamometro
ni al control de carga.

Utilizan una  estacion
meteorolégica para mo-
nitorear la temperatura y
la humedad relativa. Su
disefio y comunicacion
fueron definidos por los
fabricantes de los equi-
pos actuales y para al-
gunas de ellas ya no hay
soporte.

Seguridad

Incluye criterio de se-
guridad redundante, de
forma que cada mdédulo
mantiene una  seguri-
dad individual y todo el
gabinete del equipo im-
plementa una seguridad
general; asi, el acceso a
alguno de los elementos
requiere  obligadamente
pasar por un doble siste-
ma de seguridad.

Existe un modulo que
monitorea y sincroniza la
seguridad en su conjunto,
ademas de que interac-
tda con un programa de
cémputo que reporta a la
base de datos la condi-
cion de seguridad.

La seguridad aplica
también a la caja de
control de potencia del
dinamoémetro y al propio
dinamoémetro.

Los niveles de acceso
al equipo son permitidos
s6lo mediante la plena
identificacion del perso-
nal, que debe estar regis-
trado en la base de datos
centralizada y tener los
atributos necesarios para
realizar una actividad es-
pecifica.

Estacién meteorologica

Se implementa un mo-
dulo con dos estaciones
atmosféricas, las cuales
interactian entre si y
tienen la capacidad de
activar alarmas cuando
entre ellas existen di-
ferencias en alguna de
sus mediciones, lo cual
indicaria que alguna de
ellas funciona de manera
anormal.

Los equipos actuales presentan sensores de apertura
de gabinete que son manipulables facilmente a través
del uso de una simple liga o gancho, situacion que
vulnera la seguridad del sistema, ya que deja al des-
cubierto los componentes de hardware del equipo; de
este modo es facil manipularlos, sobre todo el banco
optico y el sistema de toma de muestra.

Los nuevos equipos presentan sensores mas So-
fisticados para detectar la apertura del gabinete y el
estado que el mismo guarda durante la operacion del
sistema. Ademas, existen sensores para detectar la
apertura de cada moédulo interno al gabinete, situacion
que asegura que ningun modulo sea abierto sin que
la autoridad tenga el pleno conocimiento del hecho.

El nuevo equipo utiliza sistemas de respaldo de ener-
gia para mantener alimentada eléctricamente la segu-
ridad de los equipos por periodos prolongados, cuan-
do el equipo se encuentre fuera de servicio o cuando
se interrumpe el suministro de energia eléctrica; y en
caso de que estos sistemas se descarguen, aparecen
alarmas que avisan de esta condicion.

Es comun que las estaciones de monitoreo meteoro-
l6gico actuales presenten fallas en sus lecturas y los
técnicos de los centros no se den cuenta y continden
verificando en estas condiciones, de manera que regis-
tran resultados equivocos respecto a la aprobacion o
rechazo de los vehiculos, dada la repercusién de estas
lecturas en el resultado final de los 6xidos de nitrégeno.
Con el nuevo equipo se resuelve esta situacion, ya
que por software se detecta y alerta de la inadecuada
operacion de alguna de las estaciones, lo que evita ge-
nerar resultados equivocados de 6xidos de nitrégeno.

Contintia en la pdgina siguiente
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Viene de la pdgina anterior

EQuiPo ACTUAL

A ————

EQuirPo NUEVO

JUSTIFICACION

Construccion

No se definieron espe-
cificaciones minimas de
construccion.

Cada modulo debe uti-
lizar filtros EMI/RFI con
el fin de eliminar las in-
terferencias electromag-
néticas y de voltaje que
interfieren en el funciona-
miento de cada uno de
los médulos.

Se implementaron fu-
sibles individuales para
cada modulo, lo que los
protege contra variacio-
nes de voltaje eléctrico.

Existe para cada modulo
un monitor de condiciones
de voltaje y temperatura de
funcionamiento, que ac-
tivan alarmas en caso de
que alguno de estos para-
metros se encuentre fuera
de rango.

Se establece un criterio
de construccion con ma-
teriales y acabados resis-
tentes a la corrosion, a las
inclemencias del tiempo
y a la exposicion de los
rayos solares.

Existen criterios de
conexiones eléctricas y
neumaticas homogéneas
en el interior del gabinete.

Los nuevos equipos se protegen contra ruido electro-
magnético y contra sobrecorrientes de voltaje.

Cada médulo tiene proteccion individual; el uso de
un sistema modular permite mantener las lineas en
operacion por periodos de tiempo mayores, debido
a que soélo se cambia el médulo que presenta fallas.

Establece criterios de monitoreo de la salida de las
fuentes de voltaje, lo cual es fundamental para ga-
rantizar el adecuado funcionamiento de los sistemas
electrénicos; esto es una situacion critica para la ope-
racion de los equipos pues los sensores electroquimi-
cos son sensibles a las variaciones de voltaje.

Los médulos del equipo de verificacion tienen la ca-
pacidad de monitorear y validar las condiciones de
funcionamiento para generar sefiales de alerta res-
pecto a la identificacién de alguna alteracion o mal
funcionamiento de cada uno de los médulos.

La modularidad de los equipos facilita el manteni-
miento de los equipos, evita dejar inoperable una linea
mientras se da mantenimiento al médulo (basta con
acoplar otro médulo mientras se repara el dafiado).
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Contintia en la pdgina siguiente

a) La necesidad de mejorar las condiciones de los
verificentros respecto de la acometida eléctrica, del di-
namémetro, del sistema de comunicacién o del abas-
tecimiento de gas cero o de calibracion.

b) La inexperiencia del personal de las empresas pro-
veedoras en el manejo del nuevo equipo. La com-
plejidad se hacfa manifiesta en la operacién con un
software al que los proveedores no tenfan acceso y a
las diversas dificultades encontradas en cada centro
de verificacion en particular.

¢) La deteccion de problemas operativos en el software
que en condiciones de laboratorio habia trabajado
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Viene de la pdgina anterior

EQuirPo ACTUAL

e

EQuiro NUEvVO

JUSTIFICACION

Dinamémetros

La electronica utilizada
para controlar la apli-
caciéon de carga en los
equipos actuales utiliza
sistemas de ajuste del
valor de amplificacion
de voltaje, a fin de que
la celda de carga reporte
los valores dentro de los
rangos de voltaje de refe-
rencia, sin que se valide
que la carga aplicada es
la adecuada.

No se monitorea la tem-
peratura del freno electro-
magnético ni de la celda
de carga.

Hay problemas en la ca-
pacidad de los fabrican-
tes respecto a la repara-
cion de la electronica de
control del dinamoémetro.

La electrénica de aplica-
cion de carga es libre de
uso de tripods 0 mecanis-
mos de ajuste para impe-
dir la alteracion del factor
de amplificacién del valor
reportado por la celda de
carga.

Se establece el uso
especifico de celdas de
carga que permiten man-
tener homologados los va-
lores de voltaje reportados
por las celdas de carga.

Permite el uso de iner-
cias de 600 libras o su-
periores.

Implementa el monito-
reo de temperaturas del
freno  electromagnético
y establece el uso de
una celda de carga con
compensacion de tempe-
ratura para garantizar la
aplicacion de carga.
Enciende alerta en caso
de que los valores de
temperatura sean criticos.

Los equipos actuales carecen de un sistema de se-
guimiento y evaluacién de la correcta aplicacion de
carga, por lo que puede haber problemas de aplica-
cion incorrecta de carga, lo cual incide directamente
en el resultado que presentan los vehiculos revisados.

Los equipos nuevos permiten resolver esta situacion
al considerar elementos de fiscalizacion de la carga
aplicada en cada prueba, asi como el monitoreo de
las condiciones de temperatura en los dinamémetros.

Los fabricantes desarrollaron electrénica para la
operacion de los dinamémetros de acuerdo con los
parametros de revision y validacion de carga que es-
tablece el software.

adecuadamente, pero que ya en la practica real, ante
la operacion continua, requeria de constantes ajustes
que retrasaban el trabajo, aun cuando éstos se hacian

rapidamente.

Una vez resueltos los problemas de operacién de los equi-
pos y teniendo en funcionamiento las primeras lineas de
cada uno de los proveedores, el siguiente problema fue la
resistencia de los verificentros a instalar los nuevos equipos.
El fin del primer semestre del ano 2011 se fijé como limite
para la suspension de la operacion de los equipos CAM97,
pero al llegar la fecha sélo existian 22 lineas de verificaciéon
con equipo GDF09, por lo que resulté imposible suspender
la operacion de los equipos viejos, pues no se contaba con
equipo nuevo suficiente para atender la demanda de servicio.
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Para el segundo semestre de 2011, una gran cantidad de
lineas de verificacion ya habian sido pagadas, incluso va-
rios centros guardaban los equipos nuevos en su almacén,
pero no hacian la sustituciéon. Por ello se obligé al cierre
de un porcentaje de lineas de verificacion CAM97. Esta
medida ocasioné que la instalacién de los nuevos equipos
fuese mas rapida, pero se saturd la capacidad de los fabri-
cantes para dar respuesta a la instalacién en todos los cen-
tros. Por todas estas razones, el proceso de sustitucion ha
sido lento y se estima que concluira durante este afio, 2012
(véase la tabla 3).1

La operacidn de los equipos GDFQ9 presenta una serie de
aciertos para mejorar las verificaciones vehiculares y lo-
grar que estén libres de manipulaciones. También permite
un mayor control administrativo sobre el proceso.

El beneficio més importante es el incremento en la
deteccion de unidades con altos valores de emisiéon de
contaminantes, ya que el indice de rechazo por emisiones

Equipos de verificaciéon cam97. Equipos de verificaciéon Gpr09.

'L A partir del segundo semestre de 2012 ya no se permitié la operacién de equipos CAM97
de verificacién vehicular, aunque se tiene contemplado que la instalacién de la totalidad de
los equipos GDF09 concluya hasta noviembre del mismo afio. Al momento de la elabora-
cién de este libro se tienen 270 lineas nuevas en operacién y 120 por instalar.
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Tabla 3. NUMERO DE LINEAS DE VERIFICACION GDF09, AGOSTO DE 2012

LINEAS EN GDF-2009

VERIFICENTRO - :
OPERACION LINEAS POR INSTALAR

9001
9002
9003
9004
9005
9006
9007
9008
9009
9010
9011
9012
9013
9014
9015
9016
9017
9018
9019
9020
9021
9022
9023
9024
9025
9026
9027
9028
9029
9030
9031
9032
9033
9034
9035
9036
9037
9038
9039
9040
9041
9042
9043
9044
9045
9046
9047
9048
9049
9050
9051
9052
9053
9054
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Contintia en la pdgina siguiente
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Viene de la pdgina anterior

9055
9056
9057
9058
9059
9061
9062
9063
9064
9065
9066
9067
9068
9070
9071
9072
9073
9074
9075
9076
9077
9078
9079
9080
9081
9082
9083
1070
Total
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o

N
N
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120

Nota: Sélo se incluyen lineas para prestar el servicio a unidades ciclo Otto, ya
sean dedicadas o duales. Datos actualizados al 22 de agosto de 2012.
Fuente: DGGCA de la SMA.

altas pasé de 7.7% con el equipo CAM97 a 25.9% con el
equipo GDF09.12

El incremento en la deteccién de vehiculos contaminan-
tes presenta otro impacto importante, pues las unidades re-
probadas deben recibir mantenimiento para aprobar la ve-
rificacién en un siguiente intento; de lo contrario, el sistema
volverd a detectar los niveles de emisién por encima de la
norma. En el caso de los equipos CAM97 esto no sucedia,
ya que las unidades no aprobadas eran llevadas a un taller
mecénico en donde se les hacfa un mantenimiento correc-
tivo; en otros casos, el vehiculo se presentaba en un centro

12 La comparacién se hizo con base en las verificaciones vehiculares realizadas el 29 de
febrero, dado que ese dia se obligé a los verificentros a aplicar pruebas Gnicamente con
equipos GDF09 en vehiculos modelos 1991 a 2003. Sin embargo, varios verificentros no
recibieron la notificacién a tiempo, por lo que siguieron utilizando ambos equipos. Ello
propicié las condiciones que facilitaron la comparacién de los resultados obtenidos con las
dos clases de equipo.
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en el que recibia apoyo para permitirle la aprobacién aun en
malas condiciones.

En el cuadro 2 se muestran algunos ejemplos de uni-
dades rechazadas que en un periodo menor a 20 minutos
volvieron a ser verificadas en el mismo centro y entonces
fueron aprobadas. En tan poco tiempo se estima impro-
bable que la unidad hubiese recibido el mantenimiento
necesario para reducir sus emisiones.

La tasa de rechazo estd integrada por la deteccién
de unidades con emisiones por encima de la norma, de
vehiculos con alteracién de algiin componente que se de-
tecta de forma visual, de automotores que presentan ma-
nipulacién del motor para enganar la prueba de revisiéon y
de autos con un convertidor catalitico en mal estado. Este
ultimo motivo de rechazo de la prueba de verificacién ve-
hicular se incrementd casi cinco veces; asi, la deteccién de
catalizadores en mal estado pasé de 1.04 a 4.9 por ciento.®

Sumado a lo anterior se han tenido beneficios operati-
vos y administrativos, algunos de ellos planeados y otros
inesperados. A continuacién se presentan los beneficios
mds importantes detectados hasta el momento, a partir
del uso de esta nueva infraestructura:

a) Valida de forma automatizada, ante la Secretaria de
Finanzas (SF), las lineas de captura utilizadas para la
compra de hologramas o para el pago de las multas
por verificacién vehicular extemporanea. Esto impi-
de la aceptaciéon de documentos apécrifos.

b) Permite la actualizacién en linea de los cambios de
software, lo cual evita gastos a los verificentros, ase-
gura la homologacion del servicio en todos ellos y
permite hacer actualizaciones en el momento en que
la autoridad lo requiera.

¢) Detecta errores en la informacion histérica de la base de
datos acerca de las caracteristicas técnicas de los auto-

13 La comparacién se hizo con base en las verificaciones vehiculares realizadas el 29 de
febrero, dado que ese dia se obligé a los verificentros a aplicar pruebas Gnicamente con
equipos GDF09 en vehiculos modelos 1991 a 2003. Sin embargo, varios verificentros no
recibieron la notificacién a tiempo, por lo que siguieron utilizando ambos equipos. Ello
propici6 las condiciones que facilitaron la comparacién de los resultados obtenidos con las
dos clases de equipo.
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Cuadro 2. AUTOS RECHAZADOS Y APROBADOS SIN MANTENIMIENTO VEHICULAR ENTRE AMBAS PRUEBAS

DIFERENCIA VALOR DE GAS VALOR DE GAS
PrLAaca
(MINUTOS) RECHAZADO (PPM) APROBADO (PPM)

865SFA 8 229 HC 38 HC
195XLU 3 1084 HC 7 HC
951UJL 14 4036 NOy 973 NOy
289WZP 18 491 HC 55 HC
625PTB 9 313 HC 58 HC

HC: hidrocarburos; NOy: 6xidos de nitrégeno.
Fuente: DGGCA de la SMA.

motores comercializados en el pais. Esto ocurre cuando
el error impide la aprobacién de los automotores, de-
bido a la aplicacién de cargas muy altas que no corres-
ponden con el peso que se tiene registrado del vehiculo.

d) Valida la informacién y toma decisiones; asi evita
que los técnicos manipulen los datos de identidad de
cada vehiculo, con el objeto de evadir multas o para
entregar hologramas con mayores beneficios (dar un
holograma 0, en lugar de un 2, por ejemplo).

e) Evita la operacion de los equipos en mal estado, cuan-
do éstos presentan dafios en el analizador de gases
y/o el dinamémetro y/o la estacién meteoroldgica,
por falta de mantenimiento o por manipulacion.

El Centro Mario Molina realiz6 una valoracién sobre la
forma en que operan los equipos de verificacién vehicu-
lar GDFO9; ésta consisti6 principalmente en revisar si con
estos equipos se evitaba la problematica que su personal
detecté en los equipos CAM97."* Los resultados fueron
los siguientes:

a) Equipamiento electrénico actualizado y técnicamente
escalable. El equipo GDF09 elimina la obsolescencia
tecnoldgica y organizacional de los sistemas de cém-
puto con los que operaba el CAM97. Ademds de actua-
lizar las computadoras personales de las estaciones de

1* Centro Mario Molina para Estudios Estratégicos sobre Energia y Medio Ambiente, Eva-
luacién operativa del nuevo equipamiento “GpF-2009” del Programa de Verificacion Vehi-
cular Obligatoria de la Ciudad de México, México, Centro Mario Molina, 2011.
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captura de datos y de realizacién de la prueba de gases,
se estructuraron servidores virtuales en cada verificen-
tro para el manejo del sistema general; éstos pueden ser
expandidos y son mds versatiles y seguros, pues operan
con dos discos duros en espejo, tarjetas de red redun-
dantes y al menos dos procesadores.

b) Altos niveles de seguridad y control gubernamental
del software y el hardware. El equipo GDF09 opera
con software disefiado y controlado por el gobierno
del Distrito Federal, lo que resuelve la inaccesibili-
dad al cédigo fuente del software, propiedad de los
distintos proveedores de equipo. De esta forma ya
no es posible la manipulacién unilateral de las ba-
ses de datos, amparada en la “secrecfa industrial” del
fabricante. De forma adicional, los equipos cuentan
con sensores fisicos y electrénicos para detectar de
manera redundante cualquier intento de violacién o
manipulacién del hardware del sistema.

¢) Mayor orden fisico y visual en el equipamiento. Los
nuevos gabinetes, los cinco médulos operacionales
y el conjunto de conexiones de los equipos GDF09
estan organizados de manera estandarizada y se en-
cuentran sefnalizados de forma clara. Los gabinetes
de ventanas trasltucidas de Tecnikal son los que cum-
plen mayormente con el atributo de transparencia
ante el publico y las autoridades.

d) Certeza en la operacion y aplicacion de carga del dina-
mometro. En el nuevo equipamiento, los dinaméme-
tros poseen conexiones monitoreadas por el sistema de
cémputo; asi, cualquier desconexion o falla de la sefial
es detectada y las pruebas son interrumpidas hasta la
solucién del problema. Aunque los dinamémetros que
se usan son los mismos, con el nuevo equipo y depen-
diendo de su estado, se hizo necesaria su rectificacion,
el cambio de cables y conexiones, asi como la intro-
duccion de celdas de carga con pardmetros de opera-
cién certificados y conocidos. Algunos dinamémetros,
eventualmente, tendran que ser sustituidos por no tener
la capacidad de carga necesaria para vehiculos grandes.
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e) Procedimientos de calibracion y medicion mds seguros
y completos. Los procedimientos de calibracion inicial
de los equipos para dotar de veracidad quimica a los
dispositivos electrénicos de los médulos (banca épti-
ca y sensores de oxigenos y 6xidos de nitrégeno) fue-
ron actualizados con las rutinas solicitadas por los fa-
bricantes de la microbanca. Los procedimientos para
la toma de muestras y la limpieza de la sonda también
fueron mejorados con el fin de disminuir la posibili-
dad del uso de muestras alternativas o de una dilucién
forzada. Asimismo, se agregaron alertas para cuando
ocurran problemas en la operacion de la microbancay
se instalaron dos estaciones meteorolégicas, se homo-
geneizo su ubicacién dentro de la nave del verificentro
y se estableci6 una redundancia de seguridad.

f) Mayor control y seguridad en bases de datos. Con el
nuevo equipo, el registro electrénico de cada verifi-
cacién es compartido en tiempo real entre los veri-
ficentros y el sistema de computo centralizado en la
SMA, que mantiene el control administrativo de los
datos y el otorgamiento del holograma correspon-
diente, segun sea el caso. Ahora, el servidor central
del verificentro forma parte de una base de datos dis-
tribuida que comparte informacién, pero que man-
tiene su autonomia en caso de que se interrumpa la
comunicacion entre la autoridad y los participantes
del pvvo.

Por lo anterior, se estima que se establecerd un mejor
control en la evaluacidon de emisiones, haciendo mas efecti-
vo el pvvo en el Distrito Federal. El equipo GDF09 da ma-
yor certidumbre a las pruebas de verificacion, pues se ape-
ga de manera mas estricta a lo especificado en las normas
NOM-041 y NOM-047. En particular, al corregirse todas
las fallas detectadas en los verificentros, se podrian dismi-
nuir la mitad de las emisiones contaminantes de mondéxido
de carbono y compuestos organicos volatiles provenientes
de fuentes moviles. Esto también ayudaria a la reactivacion
del reemplazo de convertidores cataliticos desgastados,
para lograr una reduccién importante en las emisiones de
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6xidos de nitrégeno, que son un importante precursor de la
formacion de ozono y aerosoles secundarios.

La recomendacion central de esta evaluacién es que los
avances logrados gracias al equipo GDF09 sean auditables
por las dreas de inspeccion y vigilancia del GpF y las enti-
dades de certificacién o acreditacién. Es necesario desa-
rrollar los procedimientos correspondientes, muchos de
los cuales deberan ser electrénicos para evitar la discrecio-
nalidad, lo cual incrementaria los beneficios del cambio de
equipamiento, y la transparencia y credibilidad del pvvo.

Asimismo, la actualizacién del software es la clave para
mantener la seguridad del sistema. Es importante que el
software de gobierno sea revisado y actualizado al menos
cada seis meses para evitar alteraciones.

Se recomienda, ademds, que los préximos desarrollos
de los equipos GDF09 incluyan la aplicacion de la prueba
de opacidad (NOM-045) y una nueva prueba oficial tipo
OBD-II, mediante la cual se verifiquen los autos que cuen-
ten con este sistema; ello se debe a que los nuevos equipos
poseen la conexidn fisica, pero s6lo miden las revolucio-
nes por minuto del motor.

Por otra parte, junto con el inicio de este proceso ha
habido una mayor carga de trabajo por el servicio que se
debe aplicar al software de verificacién (anteriormente
esto era responsabilidad del fabricante de equipo), por lo
que se han generado sobrecargas laborales para el perso-
nal que atiende este aspecto.

De igual forma, hay una limitacién importante en la
infraestructura de cémputo dedicada al sistema, lo que
ha propiciado lentitud en la operacién de la verificacién
cuando existe sobredemanda del servicio (generalmente
a finales del periodo de verificacién), por lo que se estd
gestionando el recurso necesario para la adquisicion de un
nuevo servidor que se sume al sistema de computo actual.

Durante el comienzo de las operaciones se encontrd
que la informacién histérica contenida en las bases de da-
tos, capturada con los equipos CAM97, presenta una se-
rie de errores que afecta la operacién de los nuevos equi-
pos GDFO09, dado que estos tltimos basan su operacién
en dicha informacién. En la actualidad, las bases de datos
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de los equipos CAM97 se estdn depurando para evitar
los conflictos generados en la operacién de los equipos
GDF09, aunque este proceso finalizard hasta que todo el
parque vehicular sea verificado con los nuevos equipos.

Para finalizar, el nuevo equipo no incluye software
para el uso de opacimetros, por lo que estd imposibilita-
do para la verificacion de unidades que utilizan diesel. Esto
sucedié porque, durante el proceso de acreditacién de los
equipos, fue modificada la norma oficial mexicana que es-
tablecia las caracteristicas de los opacimetros, asi como el
protocolo de prueba de los mismos; de ese modo se des-
echaron los avances obtenidos respecto del software. Lo
mds importante fue que el proceso de evaluacion de los
opacimetros por parte del CENAM se vio afectado.

En ese momento se decidié continuar con el proceso
de acreditacién de los equipos sélo para unidades de mo-
tor ciclo Otto y dejar para otro momento el trabajo para
las unidades a diesel. La decision se tomé debido a que la
normatividad mas reciente presentaba errores crasos de
cardcter técnico que la hacian inaplicable; por tanto, se
asumio que la misma seria sustituida en corto tiempo y no
resultaba productivo dedicar tiempo a la programacién de
una norma que debifa ser modificada. Asimismo, no era
conveniente retrasar el tiempo para la acreditacion de los
equipos esperando valoraciones de los opacimetros, dado
que s6lo se evaltian 14000 unidades de diesel cada semes-
tre, contra mas de dos millones de vehiculos de ciclo Otto.

La valoracion de las emisiones de los automotores
que utilizan diesel continuard realizdndose con equipos
CAMO97, mientras se desarrolla el software adecuado; para
ello deberd obtenerse de la SEMARNAT una autorizacién
para modificar totalmente el protocolo y la forma de de-
terminar el resultado de aprobacion o rechazo, dado que la
norma actual contiene problemas de aplicacion.

NORMAS DE VERIFICACION VEHICULAR

La verificacién de los vehiculos en circulacion esta regulada
por las siguientes normas oficiales mexicanas: NOM-041-SE-
MARNAT-2006 (referente a los limites méximos de emisiéon
para automotores de gasolina) y su acuerdo modificatorio
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del 28 de diciembre de 2011; NOM-045-SEMARNAT-2006
(referente a los limites méaximos de emisién, equipamiento
y protocolo de prueba para automotores a base de diesel);
NOM-047-SEMARNAT-1999 (referente al equipamiento y
protocolo de prueba para automotores que utilizan gasolina),
y NOM-050-SEMARNAT-1993 (referente a limites maxi-
mos de emisién para automotores de gas natural, gas licuado
de petréleo y otros combustibles alternativos).

Estas normas presentan elementos que, a juicio del area
técnica de la sma, son incorrectos u obsoletos, por lo cual
deben ser modificados. Sin embargo, lograr su actualiza-
cién es complejo debido al proceso de normalizacién que
debe seguirse de acuerdo con la SEMARNAT, asi como a los
intereses de los diversos participantes del grupo de trabajo
de cada norma.

Norma Oficial Mexicana NOM-041-SEMARNAT-2006

En 2006 se publicé la Norma Oficial Mexicana NOM-
041-SEMARNAT-2006, que incluia los limites maximos
permisibles de éxidos de nitrégeno (mismos que desde
1997 se revisaban en la zMvM, pero sélo como requisi-
to local). Se incluy6 el concepto de lambda como criterio
de rechazo, se redujo el valor del oxigeno para los limi-
tes maximos permisibles y se cerré el intervalo permitido
para detectar dilucién en los gases de escape.

Estos cambios tuvieron lugar a peticiéon de la sma, y
tenfan como objetivo detectar y evitar que aprobaran la
verificacidn vehicular aquellas unidades que presentaran
manipulacién en el sistema de regulacién de la mezcla
aire/combustible.

Sin embargo, durante el largo proceso de valoracién de
los cambios propuestos por la sma, hubo opciones que
propusieron la reduccion de los valores de emisidn defini-
dos para los hidrocarburos y el monéxido de carbono; es-
tos cambios fueron propuestos luego de la evaluacion es-
tadistica de las bases de datos generadas en la verificacién
vehicular. El estudio de los datos, desafortunadamente, no
incluy6 el andlisis de las pruebas con alta probabilidad de
haber sido trampeadas, lo que al final motivé que se apro-
baran limites de emisién extremadamente estrictos, sobre
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todo para las unidades ligeras modelo 1990 y anteriores,
asi como para las camionetas modelo 1993 y anteriores
(véase el cuadro 3).

Los limites definidos resultaron més estrictos a los apli-
cados en algunas unidades nuevas, por lo que resultaban
practicamente imposibles de aprobar para poco mas de
65% del parque vehicular anterior a 1990," aun cuando los
vehiculos mostraban buen mantenimiento.

Esta situacion desmotivo a los usuarios para la repara-
cién de ese grupo de vehiculos, por lo que las unidades
s6lo eran presentadas en los centros para dar “el brinco”¢

De esta forma, las unidades perdieron su desempefo am-
biental e incrementaron gradualmente sus niveles de conta-
minacién (a pesar de que en las bases de datos de verificacién
se registren valores bajos de emisiones). El cuadro 4 muestra
las emisiones vehiculares registradas en vehiculos modelo
1990y anteriores, los cuales fueron valorados con un sistema

Cuadro 3. LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES HISTORICOS DE EMISIONES CONTAMINANTES POR VEH{CULOS
AUTOMOTORES. ZONA METROPOLITANA DEL VALLE DE MEXICO, 1997-2012

FECHAS DE MODELOS HC (¢{0] (0] NO C(,) - C(,)’
2 - MiIN/MAX LAMBDA
APLICACION VEHICULARES (ppM) (% voL) (% voL) (pPM)
(% voL)
1985 y anteriores 400 4.0 6.0 No aplicé 7.0/18.0 No aplicé
11%992? 1986 a 1990 350 3.0 6.0 Noaplico | 7.0/18.0 | Noaplicé
1991y posteriores, 200 2.0 6.0 Noaplicé | 7.0/180 | Noaplico
ademas de microbuses
1993 y anteriores 300 3.0 6.0 Aplico 7.01180 | No aplico
1999 a Y ) ) localmente ) ) P
N =
2006 Microbuses 100 10 6.0 Aplico 7.0/18.0 | Noaplic
localmente
22%0172? 1993 y anteriores 180 2.0 3.0 2500* 13/16.5 1.1

"NOM-041-ECOL-1996, publicada el 25 de febrero de 1997 en el Diario Oficial de la Federacion.

2 NOM-041-ECOL-1999, publicada el 6 de agosto de 1999 en el Diario Oficial de la Federacion.

3 NOM-041-ECOL-2006, publicada el 6 de marzo de 2007 en el Diario Oficial de la Federacion.

4 En la zmvM se establecieron limites méximos permitidos de 2500 ppm en el programa de verificacion de cada
entidad.

HC: hidrocarburos; CO: mondxido de carbono; O,: oxigeno; NO: éxido de nitrégeno; CO,: diéxido de carbono.
Fuente: DGGCA de la SMA.

1> En este documento sélo se hace referencia a las unidades modelo 1990 y anteriores, pero
un problema similar ocurria en las camionetas de modelo 1993 y anteriores.

16 Se denominé “brinco” al uso de un vehiculo en buen estado para ayudar a aprobar uno
en malas condiciones. En la actualidad, se conoce como “brinco” cualquier accién realizada
por los centros para aprobar unidades en mal estado.
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de sensor remoto, que mide las emisiones de las unidades en
movimiento sobre la vialidad donde se coloca el sistema, de
forma tal que se miden las emisiones de los vehiculos en con-
diciones reales de circulacion.

En el cuadro 4 se aprecia que entre los afios 2000 y 2005
se redujeron de manera importante las emisiones de mo-
néxido de carbono y de hidrocarburos, y hubo un incre-
mento en la emisién de diéxido de carbono, lo que muestra
una mejora en las condiciones de operaciéon de estas uni-
dades. Sin embargo, para 2008 se revirtié esta condicién,
por lo que se tienen valores de CO y HC muy superiores a
los que se tenian en el ano 2000, con la consecuente dismi-
nucién del diéxido de carbono.

Los elementos anteriores, asi como un analisis deta-
llado acerca de los limites de emisién adecuados para la
aplicacién de unidades de carburacién, fueron presenta-
dos a la SEMARNAT; asi se logré que el 28 de diciembre de
2011 se publicara un acuerdo que modificaba la NOM-
041-SEMARNAT-2006, donde se definia la aplicacién, a
partir del 1 de enero de 2012, de los limites maximos per-
misibles establecidos, con lo que quedaron definidos los
limites que se muestran en los cuadros 5y 6.

Norma Oficial Mexicana NOM-045-SEMARNAT-2006
Esta norma se aplica a los vehiculos en circulacién a base
de diesel, aunque presenta varios errores que no sélo afec-

Cuadro 4. RESULTADOS DE LAS CAMPANAS DE MONITOREO EN LA ZONA METROPOLITANA DEL VALLE DE
MEXICO PARA UNIDADES A BASE DE GASOLINA, 2000, 2005 Y 2008

CO (%voL) CO, (%voL) HC (pPMm)

ANO DE

NOy (rPMm)
MONITOREO

Modelos 1980 y anteriores

2000 2.92 12.90 505 1272

2005 2.21 13.43 293 1258

2008 4.84 11.51 712 783
Modelos 1981 a 1990

2000 2.61 13.12 378 1436

2005 2.29 13.36 305 1403

2008 2.98 12.83 753 1071

CO: monoxido de carbono; CO,: diéxido de carbono; HC: hidrocarburos; NO,: éxidos de nitrégeno.

Fuente: DGGCA de la SMA.
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tan la eficiencia de la norma sino que incluso impiden su
aplicacién. Los principales son que condiciona la realiza-
cién del protocolo de prueba a la valoracién de las revolu-
ciones por minuto respecto a los valores de revoluciones
establecidos por el fabricante en condiciones de ralentiy a
corte de gobernador.

La informacién de las revoluciones por minuto a corte de
gobernador no estd especificada por los fabricantes —o, por
lo menos, no se cuenta con informacién al respecto a pesar
de haberse solicitado a la Asociacién Nacional de Producto-
res de Autobuses, Camiones y Tractocamiones (ANPACT)—,
por lo que resulta imposible realizar dicha valoracién.

Otro error que propicia problemas en el proceso de la
verificacion es no haber establecido que el resultado final
de la prueba debe obtenerse cuando las mediciones conti-
nuas de opacidad no presentan una tendencia de disminu-
cion de los valores; debido a este error es posible reprobar
vehiculos en buenas condiciones de operacién, pero que
estan frios o no han sido correctamente desfogados. Tam-

Cuadro 5. LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES PARA AUTOMOVILES DE PASAJEROS

ANO/MODELO 2 - DILUCION
MoNOXIDO Ox1ipo
DEL HIDROCARBUROS , LAMBDA
) DE CARBONO DE NITROGENO E .
VEHICULO Min. Max.
HC CO O, NO CO + CO,
(ppm) (% Vol.) (% Vol.) (ppm) (% Vol.)
1990y 350 25 3.0 2500 13 | 165 1.1
anteriores
1991. Y 100 1.0 3.0 1500 13 16.5 1.05
posteriores

Fuente: Diario Oficial de la Federacién del 28 de diciembre de 2012.

Cuadro 6. LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES PARA UNIDADES UTILITARIAS O DE USOS MULTIPLES,
Y CAMIONES LIGEROS, MEDIANOS Y PESADOS

ANO/MODELO ) - DILUCION
MONOXIDO OxIpOo
DEL HIDROCARBUROS )
> DE CARBONO DE NITROGENO q i
VEHICULO Min. MAXx.
HC CO 0, NO CO + CO,
(ppm) (% Vol.) % Vol.) (ppm) (% Vol.)
199.3y 350 25 3.0 2500 13 16.5 1.1
anteriores
199‘.”/ 100 1.0 3.0 1500 13 16.5 1.05
posteriores

Fuente: Diario Oficial de la Federacion del 28 de diciembre de 2012.
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poco se considera el humo azul como elemento suficien-
te para reprobar el vehiculo; éste es un indicador de una
mala operacion del motor, aunque su coloracién permite
una mala lectura de opacidad (el opacimetro mide colora-
ciones negras y grises pero no de otros colores).

Debido a estos problemas, se ha solicitado a la SEMAR-
NAT la modificacién de esta norma; sin embargo, no se
han hecho los cambios necesarios, por lo que la sma se ha
negado a firmarla.

Norma Oficial Mexicana NOM-047-SEMARNAT-1999
Esta norma es aplicable al parque vehicular en circulacién
que utiliza gasolina; ya ha sido revisada en el grupo de tra-
bajo de la SEMARNAT y se han hecho varias actualizacio-
nes, pero el interés de varias personas del grupo de trabajo
por incluir una revisién de las condiciones de los automo-
tores mediante la lectura de los cédigos de falla del sistema
de diagndstico a bordo 0BD II ha retrasado su conclusién.
La posicién que asume la SMA es que, para establecer
una norma con estas condiciones, deben hacerse pruebas
de campo para resolver las dudas relacionadas con este
tipo de pruebas de inspeccion vehicular. Las dudas son:

+ Si habra una mayor facilidad de manipulacién de los
sistemas, lo que aumentaria la corrupcién en los ve-
rificentros, pues habria “servicios” de borrado de los
cddigos de falla.

+ Sieste procedimiento facilitaria la homogeneidad de los
sistemas de diagnéstico a bordo que existen en los au-
tomotores del pais, dada la diversidad en el parque ve-
hicular y la falta de regulacién sobre el tema en México.

Norma Oficial Mexicana NOM-050-SEMARNAT-1993

Esta norma se aplica a las unidades que utilizan gas na-
tural, gas licuado de petréleo o algin otro combustible
alternativo. Desde su publicaciéon nunca ha sido revisada,
pero existe evidencia de que es inaplicable para unidades a
base de gas natural que utilizan sistemas de mezcla empo-
brecida de combustible, ya que por las caracteristicas de
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su operacion y tecnologia generan valores de oxigeno que
superan los maximos permisibles.

Normas oficiales mexicanas NOM-ECOL-047-1993

y NOM-ECOL-048-1993

Estas normas aplican para la verificaciéon de las motoci-
cletas de dos y cuatro tiempos, respectivamente, pero pre-
sentan errores técnicos que impiden su aplicacién, por lo
que en la Ciudad de México no se obliga a la verificacién
de motocicletas desde 1996. Incluso desde 2006 estas tlti-
mas estan exentas de la verificacién por falta de normati-
vidad para la valoracion de sus emisiones.

En el caso de las motocicletas de dos tiempos la norma
sustenta su valoracion en la prueba de opacidad, lo cual es
incorrecto pues el opacimetro estd diseniado para detectar
la opacidad de humos de color negro o gris; por ello la co-
loracién azulada de las motocicletas que utilizan gasolina
y aceite, impide una adecuada operacién del equipo.

Para el caso de las motocicletas de cuatro tiempos, el
principal problema es la dilucién generada en el proceso
de medicién de emisiones, lo cual arroja resultados inco-
rrectos. Dicha dilucién se da por la diferencia de flujo de
gas producido por las motocicletas y el caudal que toma el
sistema de muestreo.

RECOMENDACIONES

1. Incrementar la capacidad de servidores y almacena-
miento del sistema que permite la operacién de los
equipos GDFO09. Se necesitan dos servidores para base
de datos, ampliar la capacidad de almacenamiento a un
minimo de 12 Tb, la instalacién del software y el hard-
ware, la creacién de un cluster de Windows y SQL, y la
migracién de las aplicaciones al nuevo equipo; se es-
tima que todo esto tiene un costo de 185000 dolares.

2. Modificar la estructura del personal que opera el
sistema y el software de los equipos GDF09, para lo
cual debe incrementarse el nimero de operadores
(se estima un minimo de dos personas adicionales),
asi como nivelar sus salarios. Asimismo, se requiere
de personal de sistemas que conozca programacion
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orientada a objetos, administracion de bases de datos,

plataforma de sistema operativo Microsoft Windows

Server, asi como programacién en Visual Studio.

3. Desarrollar el software que permita la operacién del
equipo GDFQ9 para unidades vehiculares que utili-
zan diesel.

4. Impulsar la revision, la actualizacién y la publicacién
de las normas oficiales mexicanas que tienen inje-
rencia en la verificacién vehicular del Distrito Fede-
ral y desarrollar normas ambientales especificas para
la Ciudad de México.

5. Mantener los convenios con los estados de la Rept-
blica y establecer estrategias de seguimiento institu-
cional para atacar los problemas de corrupcién que
pudieran presentarse.

6. Establecer acciones que motiven a una mejora en las
condiciones ambientales de los autos matriculados
en el Estado de México y definir condiciones que di-
suadan la migracién del parque vehicular.

a) Revisar el condicionamiento de la verificacién ve-
hicular al no adeudo de infracciones de transito o
de tenencia.

b) Lanzar y mantener una campana intensa y conti-
nua de revisién y sancion de vehiculos matricula-
dos en otras entidades que sean ostensiblemente
contaminantes, para lo cual se cuenta con dos
equipos de sensor remoto y con el Programa de
Vehiculos Contaminantes.

¢) Apoyar técnicamente a las entidades vecinas en
caso de que decidan implementar un proceso de
sustitucion de equipos de verificacién, como el de-
sarrollado en el Distrito Federal.

d) Recoger y mantener en poder de la autoridad co-
rrespondiente la placa o algiin documento del ve-
hiculo o del conductor en caso de que este dltimo
cometa infracciones de transito.
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ProGrAMA Hoy No CIRCULA

ANTECEDENTES

En 1984 la agrupacion ecologista Mejora tu Ciudad im-
pulsé un programa voluntario que consistié en invitar
a los automovilistas a dejar de utilizar su vehiculo un dia a
la semana; para ello se repartieron cerca de 400000 calco-
manias que eran el distintivo visual para los vehiculos que
se sumaban a la iniciativa, mismas que se colocaban en los
parabrisas de los automdviles y mostraban el dia habil que
la unidad no circularfa.

Para 1989 el programa era un hecho oficial de la entonces
administracion de la Ciudad de México, de tal forma que
los dias 6 y 20 de noviembre de ese aio, se publicé en la
Gaceta Oficial del Departamento del Distrito Federal y en el
Diario Oficial de la Federacion, respectivamente, el “Acuer-
do por el que se establecieron los criterios para limitar la cir-
culacién de los vehiculos automotores un dia a la semana”.

En dicho acuerdo se fijaron las condiciones de apli-
cacion del programa conocido como Hoy No Circula,
mediante el cual se prohibi¢ la circulacién en un horario
comprendido entre las 5:00 y las 22:00 horas, un dia habil
a la semana (de lunes a viernes), de 20% del parque vehi-
cular que circulaba en el territorio del Distrito Federal, en
los periodos comprendidos entre el 20 de noviembre y el
ultimo dia de febrero del ano siguiente.

La decision de aplicarlo durante la temporada invernal
obedecia al hecho de que durante esa época eran comunes
las inversiones térmicas que dificultan la dispersion de los
contaminantes del drea metropolitana; esto provocaba altas
concentraciones de contaminantes (sobre todo de 0zono)
en el aire, lo cual ponia en riesgo la salud de la poblacién.
De esta forma, resultaba necesario disminuir la tasa de
emisiones de contaminantes, y dado que los vehiculos re-



LIBROS BLANCOS J[zesetrrca del Hedis Ambiente
e \

sultaban responsables de la emisién de mas de 70% de los
contaminantes del aire, se aplicé el mencionado programa.

El primero de marzo de 1990 se hizo obligatoria y per-
manente la limitacién de la circulacién vehicular duran-
te un dia habil de la semana. El programa fue aplicable
a todos los automotores, excepto a aquellas unidades de
servicios médicos, seguridad pablica, bomberos y servicio
publico de pasajeros.

El 16 de enero de 1991 se publicé un nuevo acuerdo
para limitar la circulacién de vehiculos que prestaban el
servicio de transporte publico en el Distrito Federal.

El 31 de octubre de 1991, y debido a la peticién de or-
ganizaciones de transportistas en el Distrito Federal, se
actualizo nuevamente el programa, que estableci6 la res-
triccién a 20% de los vehiculos de transporte publico en
un dia habil, con los mismos criterios aplicados al parque
vehicular general, salvo en el horario restrictivo, de las
10:00 a las 21:00 horas.

En julio de 1996 se realizé una modificacién mas al pro-
grama, al que se sumo la restricciéon diaria del esquema
Doble Hoy No Circula, el cual consisti6 en restringir la cir-
culacién de 40% del parque vehicular cuando se decretaba
una contingencia ambiental (lo que significa que se han al-
canzado elevadas concentraciones de ozono en la ciudad).

Esta modificacion estuvo acompanada de la estratifica-
cién del parque vehicular, al cual se le entregaron hologra-
mas numerados con 1 o 2, de forma que los vehiculos que
tenfan el holograma 1 quedaban exentos del Doble Hoy
No Circula. Este holograma se otorgaba a los vehiculos
de gasolina, gas licuado de petréleo o gas natural, con sis-
temas electrénicos de dosificacién de combustible y con
convertidor catalitico, que presentaban en la verificacién
valores iguales 0 menores a 200 ppm de hidrocarburos y
2% de monoxido de carbono. En el caso de las unidades a
base de diesel se exigia el cumplimiento de la norma in-
ternacional EPA94 y un limite de 1 m™ en coeficiente de
absorcion de luz.

El penultimo dia de 1996 se ampliaron las condiciones
de exencién al programa Hoy No Circula, para lo cual se
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estableci6 el holograma 0, con el que se exentaba la restric-
cién en el esquema diario y por contingencia ambiental.

La actualizacién tuvo como objetivo reconocer las bajas
emisiones de los vehiculos con mayor y mejor tecnologia
que circulaban en la Ciudad de México; de esta forma, el
holograma 0 sélo era para vehiculos modelo 1993 y pos-
teriores, ya que inclufan sistemas electrénicos de dosifi-
cacion de combustible y sistemas de control de emisiones
(convertidor catalitico de tres vias).

En el afio 2004 se modific6 nuevamente el programa
para establecer que el holograma 0 sélo se daria a los ve-
hiculos de gasolina de hasta 10 afios de antigiiedad y a
los vehiculos de diesel de hasta 8 anos (en el caso de las
unidades de gas, no importaba el modelo de la unidad).

El cambio anterior tuvo lugar debido a que las condicio-
nes originales para la obtencién del holograma 0 permitian
que los vehiculos 1993 y posteriores exentaran el HNC, por
lo que la restriccién inicial de 20% del parque vehicular en
dia laborable decayé hasta 8%, con una tendencia que indi-
caba que para 2010 se acercaria a 3% del parque vehicular.

JUSTIFICACION

Como se mencioné en péaginas anteriores, el uso de au-
tomotores en la ZMvM genera la emisiéon de mas de 80%
de los contaminantes que diariamente ensucian el aire de
nuestra metrépoli. El parque vehicular se incrementa dia
con dia, y se estima un incremento anual cercano a 3% en
el Valle de México.

Dicho crecimiento, ademds de la presién ambiental,
también provoca congestionamientos en las vialidades, lo
cual incrementa la tasa de emisiones.

Dado lo anterior, el programa Hoy No Circula produce
beneficios ambientales, tanto por el nimero de unidades
que no son utilizadas como por la liberacién de espacio
vial que su aplicacion propicia. De forma adicional, es im-
portante senalar que este programa ha sido un incentivo
para la aplicacion de acciones tendentes a reducir la con-
taminacion de las fuentes moviles, pues con €l se exenta
de las restricciones a los vehiculos que se integran a otros
programas como el de Autorregulacién de Vehiculos a
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Diesel. Asimismo, el HNC incentiva permanentemente la
renovacion del parque vehicular.

OPERACION DEL PROGRAMA (2006-2012)

En el segundo semestre del afio 2008 se hicieron las ul-
timas modificaciones al programa Hoy No Circula, las
cuales consistieron en lo siguiente: se restringio la entrega
del holograma 0 a las unidades de gasolina de hasta ocho
afios de antigliedad; comenzé la aplicacién del programa
en sdbado, de manera que 20% del parque vehicular con
holograma 2 no circula cada sabado, y se restringio la cir-
culacién de unidades matriculadas en otros estados con
horario de las 5:00 a las 11:00 horas en dias laborales, mas
un sabado al mes. A continuacién se presenta la explica-
cién y los resultados de cada una de estas adecuaciones.

Entrega del holograma a unidades de hasta ocho afios que utilizan
gasolina

El holograma 0 permite al auto que lo porta circular den-
tro de la zMvM en cualquier dia de la semana y en cual-
quier horario. Los criterios para la entrega de este holo-
grama a unidades que sélo usan gasolina han variado en
cuatro ocasiones durante la historia del programa Hoy No
Circula; las modificaciones se presentan a continuacién:

« Criterio de exencion al HNC aplicado de 1997 a 2004.
El holograma se entregaba a vehiculos de gasolina
modelo 1993 y posteriores que tuvieran sistemas
electrénicos de dosificacién de combustible, siste-
mas de control de emisiones (convertidor catalitico
de tres vias), y que cumplieran con los limites de
emision definidos por la Comisiéon Ambiental Me-
tropolitana (HC = 100 ppm, CO = 1% y NOy = 1200
ppm).

« Criterio de exencién al HNC aplicado de 2004 al pri-
mer semestre de 2008. El holograma se otorgaba a
unidades que utilizan gasolina y de hasta 10 afios de
antigiiedad, y que cumplieran con los limites de emi-
sién establecidos (hasta el final del primer semestre
de 2007 los limites de emisién fueron HC = 100 ppm,
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CO =1%yNOy = 1200 ppm; a partir de julio de 2007,
los limites fueron modificados de la siguiente forma:
HC = 50 ppm, CO = 0.4% y NOy = 800 ppm).

+ Criterio de exencion al HNC aplicado a partir del
segundo semestre de 2008. El holograma se otorga a
unidades de gasolina de hasta ocho afios de antigiie-
dad y que cumplan con los limites de emisién defini-
dos (HC = 50 ppm, CO = 0.4% y NOy = 800 ppm).

o Criterio de exencion al HNC aplicado a partir del pri-
mer semestre de 2012. El holograma se otorga a uni-
dades de gasolina de hasta ocho afios de antigiiedad
y que cumplan con los limites de emisién definidos
(HC =100 ppm, CO = 0.6% y NOy = 1000 ppm).

El primero de julio de 2008 comenzé la aplicacién del
criterio para reducir a ocho afos la posibilidad de obtener
el holograma 0 en la zMvM, por lo que en ese semestre, los
vehiculos modelos 1998 y 1999 que habian obtenido un
holograma 0 en el primer semestre de ese aino, estuvieron
exentos del programa durante el segundo semestre, hasta
que realizaron la verificacion del segundo semestre y se
les entregd el holograma 2, con lo que dejaron de circular
un dia laboral a la semana y un sébado al mes.

Para 2009, a las unidades que utilizan gasolina modelo
2000 ya no se les dio el holograma 0, por lo que se incre-
mento el nimero de unidades que no circulaban un dia
laboral a la semana y un sdbado al mes.

En la tabla 4 se presenta un anélisis del parque vehicular
del Distrito Federal que estd obligado a dejar de circular de

Tabla 4. COBERTURA DEL PROGRAMA HOY NoO CIRCULA EN UNIDADES DE USO PARTICULAR.
DisTrRITO FEDERAL, 1997-2009
PORCENTAJE DE

NUMERO DE UNIDADES RESTRICCION DIARIA

CRITERIOS DE FLOTA
EXENCION Exentos No exentos = Exentos Noexentos Unidades Porcentaje
1997 a 2004 2130907 547406 79.6% 20.4% 109481 4.1%
2004 a 2008 1790074 888239 66.8% 33.2% 177648 6.6%
2008 y posteriores*| 1586005 1092308 59.2% 40.8% 218462 8.2%

* Datos del primer semestre de 2009 en el D.F.
Fuente: DGGCA de la SMA.
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acuerdo con las restricciones establecidas actualmente en
el programa HNC, y lo que hubiese ocurrido de no hacer las
modificaciones al criterio de exencién.

De acuerdo con el programa de verificacion, actualmen-
te estdn registrados y circulan en la Ciudad de México cer-
ca de 2.67 millones de automotores de combustion interna
obligados a verificar.'” De esta cantidad, 1.1 millones de ve-
hiculos estdn obligados a dejar de circular un dia a la sema-
na y un sabado al mes, por lo que en cada dia de la semana
(con excepcion de los domingos), 218000 vehiculos (8.2%
del total) estdn impedidos para circular segtn las restriccio-
nes del programa Hoy No Circula.

De haber continuado con el esquema de exencioén que
se aplicaba entre los anos 2004 y 2008 dejarian de circular
diariamente s6lo 177 648 unidades matriculadas en el Dis-
trito Federal, es decir, 41 000 unidades menos en relacién
con la cifra actual.

Al incluir el del Estado de México®, resulta un parque
vehicular total cercano a los cuatro millones de automo-
tores de combustion interna en la zmvM, de los cuales
alrededor de 1.7 millones de vehiculos estdn obligados a
dejar de circular un dia laboral y un sdbado al mes. La mo-
dificacién hecha en el ano 2008 al esquema de exencién
permitié incrementar en 342000 automotores obligados
a dejar de circular.

Dado lo anterior, el beneficio resultante de que 68400
unidades dejen de presentar diariamente emisiones con-
taminantes (excepto los domingos), permite estimar una
reduccién diaria adicional de 187 t de contaminantes cri-
terio y 938 t de diéxido de carbono (uno de los gases que
genera el cambio climético).

17 No se incluyen motocicletas, las cuales no estdn obligadas a verificar; tampoco se inclu-
yen vehiculos que, estando registrados en la SETRAVI, puedan estar radicados en otras enti-
dades federativas del pais, por lo que no presentan verificacién de emisiones vehiculares en
el Distrito Federal y no circulan en la ciudad.

18 La flota vehicular del Estado de México se conformé con los datos presentados por per-
sonal de la sma del Edomex para el afio 2006; después se estimaron los datos de la flota ve-
hicular correspondiente a 2007 y afios posteriores de aquella entidad, haciendo un analisis
comparativo y proporcional respecto a la flota del Distrito Federal.
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Restriccion a la circulacion de unidades con matricula foranea

El primero de septiembre de 2008 comenz6 una nueva
modalidad del programa Hoy No Circula que consiste en
no permitir la circulacién de unidades con matricula fo-
ranea de las 5:00 a las 11:00, los dias hébiles en los que no
habia restriccién, de forma que las limitaciones actuales
para unidades con matricula fordnea son las siguientes:

+ Si el dltimo digito numérico de la matricula es 5 o 6,
la unidad no circulard los lunes y el primer sdbado de
cada mes de las 05:00 a las 22:00 horas, ademds de no
poder circular de las 05:00 a las 11:00 horas de martes
a viernes.

+ Siel tltimo digito numérico de la matriculaes 7 u 8, la
unidad no circulard los martes y el segundo sabado de
cada mes de las 05.00 a las 22:00 horas, y de las 05:00
alas 11:00 horas los lunes, miércoles, jueves y viernes.

+ Si el dltimo digito numérico de la matricula es 3 o 4,
la unidad debe dejar de circular los miércoles y el ter-
cer sabado de cada mes de las 05.00 a las 22:00 horas,
ademds de dejar de circular de las 05:00 a las 11:00
horas los lunes, martes, jueves y viernes.

+ Siel ultimo digito numérico de la matriculaes 1 o 2,
la unidad debe dejar de circular los jueves y el cuarto
sdbado de cada mes, de las 05.00 a las 22:00 horas; y
de las 05:00 a las 11:00 horas los lunes, martes, miér-
coles y viernes.

+ Siel ultimo digito numérico de la matricula es 9, 0 o
porta permiso de circulacion, la unidad debe dejar de
circular los viernes y el quinto sabado de los meses
que incluyan cinco sibados, de las 05:00 a las 22:00
horas, al igual que de las 05:00 a las 11:00 horas de
lunes a jueves.

Esta modificacién se aplicé porque existia evidencia de
que los vehiculos provenientes de otros estados arrojan
hasta 10 veces mas emisiones que unidades similares ma-
triculadas en la zmMvM, situacién que puede explicarse por
los siguientes factores:
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+ La NOM-041-SEMARNAT-2006 establece limites
mdaximos permisibles de emision de mondxido de
carbono e hidrocarburos mucho mds estrictos para
los vehiculos que circulan en la zMmvM que sus simi-
lares en el resto del pais. Por ejemplo, un vehiculo
de pasajeros modelo 1978 podia emitir 600 ppm de
hidrocarburos y 5% de mondxido de carbono en Mo-
relos, pero en la zmvM los vehiculos del mismo ano
solo podian emitir 150 ppm de hidrocarburos y 1.5%
de mondxido de carbono.

« En la misma norma se establecen niveles estrictos de
emision de 6xidos de nitrégeno para los vehiculos de la
ZMVM, pero estos gases no estdn normados en el resto
del pais, aun cuando son uno de los factores de la ge-
neracién de ozono.

+ Esta norma obliga a la evaluacién, en la zmvMm, de
las condiciones de operacién del motor vy, en su caso,
a la sancion del vehiculo de acuerdo con el lambda
(relacion entre los gases de escape); sin embargo, en
el resto del pais no se hace esta revision.

+ No revisar el lambda evita detectar los motores ma-
nipulados en la mezcla aire-combustible; con ello se
puede falsear la verificacién y aprobarla.

+ La NOM-047-SEMARNAT-1999 establece, en la
zMvM, dos procedimientos para aplicar la prueba de ve-
rificacién de emisiones con un protocolo mas estricto,
en el cual se simulan condiciones de carga y velocidad.

+ Enla zmvM se aplica un programa de deteccion de
convertidores cataliticos en mal estado, el cual obliga
a sustituirlos. En el resto del pais no existe un pro-
grama similar.

Fuera de la zmvM, la verificacién no es obligatoria para
la totalidad de los vehiculos; incluso, hay estados como
Nuevo Leén en donde no se aplica ningtin programa de
verificacién vehicular; por ello, algunos ciudadanos mexi-
quenses y capitalinos matricularon sus autos viejos en otros
estados para evadir su obligacién. Se estimé que 150000
automotores fueron matriculados en otros estados, aunque
las unidades circulaban diariamente en la zMvMm.
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Por lo anterior, la Comisién Ambiental Metropolitana
decidi aplicar una medida para promover el registro en el
D.F. o en el Estado de México de los vehiculos de propieta-
rios que radican en la zmvM, de forma tal que se exigiera
la aplicacion del programa a ese sector de la poblacién y
a los vehiculos provenientes de provincia para garantizar
condiciones similares de operacion de los vehiculos.

Ante la aplicacién de esta medida y para facilitar, even-
tualmente, la circulacién de vehiculos matriculados en
otros estados, los gobiernos del Distrito Federal y del Es-
tado de México establecieron los siguientes esquemas que
exentan del programa a estas unidades:

« Laverificacién voluntaria a unidades de otros estados
para que obtengan el holograma 00 o O, con lo que
exentan el HNC por periodos de 24 y 6 meses, res-
pectivamente. Este esquema es usado por ciudadanos
que radican en otros estados y que viajan constan-
temente a la zMmvM; con él se hacen cerca de 21000
verificaciones voluntarias cada semestre en el D.F.

El registro de las verificaciones voluntarias reali-
zadas en el ultimo semestre de 2011, muestra que
solo los autos matriculados en Veracruz, Jalisco y
Nuevo Ledn superaron las 2000 verificaciones vo-
luntarias, con 3513, 2852 y 2532 verificaciones, res-
pectivamente.

DGGCA de la sMA

Auto del DF con matricula de otro estado.
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+ El reconocimiento de los hologramas 00 o 0 otorga-
dos por los estados de la Republica que han decidido,
de forma voluntaria, aplicar un programa de verifi-
cacién de emisiones vehiculares idéntico en proce-
dimiento, infraestructura y limites de emisién al que
opera en la zMvM. En la actualidad, hay siete estados
que ya tienen implementado un programa de verifi-
cacion de emisiones para otorgar los hologramas 00
o 0. Dichos estados son Hidalgo, Puebla, Morelos,
Michoacan, Querétaro, Guanajuato y Tlaxcala.

En todos estos estados el proceso inicié con una
esquema mixto en el que los usuarios eran obligados
a verificar sus unidades con protocolos de prueba
estaticos y limites laxos, con maximos permisibles
establecidos en la norma correspondiente; sin em-
bargo, existian algunos centros en donde se prestaba
el servicio de verificacién con prueba dindmica y li-
mites estrictos de emisidn, y en ellos el propietario
del automovil podia acudir de forma voluntaria y ve-
rificar su unidad.

Si la unidad era aprobada en estos centros, se en-
tregaba un holograma que le permitia hacer su verifi-
cacion en el estado y utilizar su vehiculo diariamente
en la zMvM, sin restricciones.

Ahora hay estados en los que se estdn tomando ac-
ciones para que, en breve, todos los automotores de su
territorio, estén obligados a acudir a centros en don-
de se les hagan pruebas dindmicas con los limites de
emisién que operan en la zmvM. Dichos estados son
Hidalgo, Puebla y Morelos.

« El Distrito Federal otorga un documento (pase tu-
ristico) que exenta a los vehiculos foraneos, durante
15 dias al semestre (consecutivos o divididos en dos
semanas), de las restricciones del programa HNC en
el Distrito Federal.

Este pase comenzé a darse por medio de las cé-
maras de comercio existentes en cada estado, pero
ahora se obtiene gratis, a través de un sistema ubi-
cado en la pagina electrénica de la sma, por lo que
el conductor de la unidad sélo debe contar con una
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Grafica 3. PASES TURISTICOS OTORGADOS A VEHICULOS FORANEOS PARA CIRCULAR EN EL DISTRITO FEDERAL
SIN LAS RESTRICCIONES DEL HOY NO CIRCULA, 2004-2011
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direccién de correo electrénico, acceso a internet,
una impresora y dedicar 20 minutos para generar su
pase turistico. Al mes se otorgan cerca de 500 pases,
pero en las temporadas vacacionales este tramite se
incrementa notablemente (véase la grafica 3).

Los beneficios de esta modificaciéon avanzan en
dos sentidos; por una parte, se ha comenzado a forjar
un area megalopolitana en la que se aplicard un solo
modelo de verificacidn vehicular, con equipamiento,
niveles de emision y protocolo de prueba homogé-
neos. Y por otra, se obliga a los automovilistas con
unidades registradas en el Distrito Federal o en el Es-
tado de México a re-matricularse; o de lo contrario,
la unidad no podrd usarse en dias laborales, de las
5:00 a las 11:00 horas.

Aplicacion del programa Hoy No Circula en sabado

A partir del primero de julio de 2008 comenz6 la aplicacién
del programa los dias sdbados, que consiste en prohibir la
circulaciéon de 20% de los vehiculos que carecen de hologra-
ma 00 o 0. De esta forma, el 5 de julio de 2008 fue el primer
sabado en se que aplico el programa en la zMvM, sin que se
hubiera decretado una contingencia ambiental en la ciudad.

La restriccién a la circulacién en sdbado es idéntica a
la que aplica en dia habil; es decir, 20% de los automoto-
res de uso particular, el transporte de pasajeros putblico
y privado local, asi como las unidades locales y federales
de transporte de mercancias que no portan holograma de
verificacidn vehicular para quedar exentos del HNC, estdn
obligados a dejar de circular en sdbado una vez al mes.

Se estima que a diario, con excepcion de los domingos,
cerca de 342000 automotores dejan de operar, por lo que
cada sabado, se impide la emision de casi 960 toneladas de
contaminantes criterio y alrededor de 4.8 miles de tonela-
das por dia de diéxido de carbono.

De acuerdo con los resultados del monitoreo atmosfé-
rico en el periodo de julio 2006 a junio 2007 se registrd
68% de violaciones a la norma de ozono los sdbados; en
el mismo periodo, pero de 2007 a 2008, se incrementd
la proporcién de violaciones a la NoMm, que alcanzé 71%.
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Entre julio de 2008 y junio de 2009, las violaciones se re-
dujeron a 58%, y para el periodo comprendido entre julio
de 2009 y junio de 2010 disminuyeron a 44%, con valores
similares para los dos periodos siguientes (45 y 40%, res-
pectivamente). Estas reducciones en el nimero de siba-
dos en los que se supera la concentracién de ozono en el
aire establecida en la norma, muestran el impacto positivo
que tiene el programa (véase la grafica 4).

Convenio sobre diesel con la AMIA
La Comisién Ambiental Metropolitana acord6é con la
Asociaciéon Mexicana de la Industria Automotriz (AMIA)
otorgar la exencién del programa HNC a las unidades lige-
ras de diesel que esta tltima comercializa, cuyos modelos
tengan hasta cinco anos de antigiiedad, siempre y cuando
los vehiculos cumplan con la normatividad Euro IV.

El convenio se pactd con el propédsito de estimular a la
industria automotriz para comercializar en nuestro pais

Grafica 4. PORCENTAJE DE SABADOS DE CUMPLIMIENTOS Y VIOLACIONES A LA NOM DE OZONO

EN LA ZMVM, 2006-2012

20072008 2008-2000 2009-2010 <010-2011 20112012

BCumple con el volor e ko okl -] Mo cumple con & valor de (o

Nom: Norma Oficial Mexicana; zmvM: Zona Metropolitana del Valle de México.
Fuente: DGGCA de la smA, 2012.
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vehiculos con mejor desempeiio ambiental que ya estdn
disponibles en otras partes del mundo, pues la Norma
Oficial Mexicana que establece los limites méximos per-
misibles de emisiones para estas unidades es laxa.

RECOMENDACIONES

1. Valorar la posibilidad de establecer la exencién del
programa Hoy No Circula de acuerdo con la canti-
dad de emisiones y no con la edad del vehiculo. La
condicion de la edad se relacionaba, histéricamente,
con los elementos de inseguridad que tenia el proce-
so de verificacién vehicular, pues era posible mani-
pular los resultados de la prueba.

Con la implementacion de los equipos GDFO09 re-
sulta muy complicado alterar los resultados, por lo
que es posible aplicar una politica de exencién.

El principal problema con este ajuste es que en el
Estado de México se querra aplicar la misma medida
sin que en sus centros se hayan hecho mejoras en los
equipos de verificacién vehicular.

2. Revisar que se cumplan los compromisos de la AMIA
para la exencién del HNC de las unidades ligeras que
utilizan diesel.
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PROGRAMA INTEGRAL DE REDUCCION
DE EMISIONES CONTAMINANTES

ANTECEDENTES

En 1999 inici6 el Programa Integral de Reducciéon de Emi-
siones Contaminantes (PIREC), que ordené la sustitucion
obligatoria de los catalizadores de todos los autos modelo
1993y 1994 en el primer semestre de 2000, y de los automo-
tores modelo 1995 en el segundo semestre del mismo afio.

En 2001, con el cambio de autoridades ambientales en
el GDF se modificé la forma de operar del PIREC; primero
se detuvo el proceso de sustitucion obligatoria de todos los
automotores de un afno especifico,” y se definié un esque-
ma con el cual se detectan catalizadores en mal estado.

Lo anterior se realizd porque no existia evidencia que
demostrara que los catalizadores que eran sustituidos es-
tuvieran en malas condiciones de operacion, por lo que
era posible que se estuviera exigiendo un gasto inttil a los
propietarios de los autos y, lo que es peor, los catalizadores
en buen estado que eran eliminados, resultaban mejores
que aquéllos con los cuales estaban siendo sustituidos.?

En diciembre de 2001 se publicaron dos convocato-
rias® en la Gaceta Oficial del Distrito Federal, enfocadas
a retomar el PIREC, pero en condiciones de operacién di-
ferentes. Se establecieron condiciones minimas de con-
tenido de metales, de durabilidad y de eficiencia de los
catalizadores de repuesto, asi{ como de los elementos de
infraestructura minimos necesarios para la operacién
de los talleres PIREC.

¥ Aunque no existi6 una directriz escrita respecto de cémo debia operar el PIREC, los ta-
lleres mecdnicos que realizaban la sustitucién de catalizadores, asi como los vendedores de
este dispositivo, esperaban que en el primer semestre de 2001 se sustituyeran los cataliza-
dores de los modelos 1996.

% Eran mejores debido a que tenfan un mayor porcentaje de metales preciosos.

2 DGGAA-DGPCCAT-PIREC-2001 del 31 de diciembre de 2001.



LIBROS BLANCOS J[zesetrrca del Hedis Ambiente
e \

JUSTIFICACION

El convertidor catalitico ha sido el sistema de control de
emisiones vehiculares mds importante desarrollado en los
ultimos 30 anos; su uso permite disminuir hasta en 90%
las emisiones de hidrocarburos y monéxido de carbono, y
hasta en 80% los éxidos de nitrégeno.

Su inclusiéon masiva en los vehiculos que se comercia-
lizaban en el pais tuvo lugar en 1991, cuando la industria
automotriz mexicana comenzé a utilizar en un elevado
porcentaje catalizadores de dos vias,” de las submarcas de
vehiculos ligeros que se ofertaban en el mercado nacional.
Hasta 1993, 100% de las submarcas de vehiculos ligeros
incluyeron el convertidor catalitico de tres vias® como
sistema de control de emisiones, y fue hasta 1994 cuan-
do 100% de las camionetas incluyeron este dispositivo de
control de emisiones.

El convertidor catalitico es un elemento que en con-
diciones adecuadas de operacién presenta una vida atil
elevada, pero facilmente puede ser danado por diversos
factores como el uso de gasolina con plomo, por golpes
que quiebren el ntcleo cerdmico del mismo, o por una
mala operacién del vehiculo que derrita la ceramica.

A principios de los noventa, existia en el pafs una ofer-
ta de gasolinas Magna Sin (que estaba libre de plomo) y
de Nova (que si tenfa plomo). Al existir una diferencia de
precios entre la gasolina con y sin plomo (la mds econ6mi-
ca era la Nova), se cree que muchos autos con catalizador
fueron operados con gasolina con plomo, lo que debié de
afectar la operacion del dispositivo anticontaminante e in-
crementar notablemente las emisiones de la unidad.

Considerando que, por el costo del dispositivo, los pro-
pietarios generalmente prefieren eliminarlo, resulta forzoso
establecer una politica publica que obligue a la sustitucién
de este sistema para proteger la calidad del aire de la ciudad.

Cabe resaltar que en el territorio nacional existen prac-
ticas cada vez mas difundidas de compra y/o robo de ca-

22 Catalizadores que sélo realizan reacciones de oxidacién, por lo que sdlo reducen la emi-
sién de hidrocarburos y de monéxido de carbono.

2 Catalizadores que ademés de las reacciones de oxidacién propician reacciones de reduc-
cién, por lo que también abaten la concentracién de los éxidos de nitrégeno.
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talizadores nuevos y seminuevos, pues su contenido de
metales preciosos, los hace muy preciados.

A éstos se suma la falta de programas de verificaciéon
en varios estados o el incumplimiento de los programas de
verificacion en las entidades en que si los hay; las practicas
anteriores se ven reforzadas al no existir elementos que
desincentiven la venta de catalizadores por parte de los due-
nos de los vehiculos ni acciones que alerten sobre los robos
de catalizadores.

El programa consiste en identificar a los vehiculos parti-
culares de modelos 1991 a 2003 y taxis de modelos 1991
a 2006 que presentan fallas operativas en su convertidor
para obligarlos a la revisién de la unidad y, en su caso, a la
sustitucion del catalizador.

El catalizador dafiado se detecta durante el proceso
de verificacién mediante la aplicacién de un algoritmo
utilizado en el estado de California, Estados Unidos.** El
algoritmo establece que, cuando un vehiculo presenta
emisiones cuya concentracion de mondxido de carbono
es mayor a 0.3%, la concentracién de oxigeno es igual o
mayor a 0.4%, y la concentracién de diéxido de carbono
(CO,) es menor que 14%; entonces, el catalizador ha de-
jado de operar.

# Criterio del Bureau of Automotive Repair BAR-97, documento denominado “Especifica-
ciones de sistemas de inspeccién de emisiones”, abril de 1996, Smog Check.
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Estos vehiculos son rechazados durante la verificacion
y se informa al propietario que debe acudir a un taller au-
torizado PIREC para que sustituyan su catalizador.

En el taller PIREC se hace un diagndstico sobre el es-
tado del vehiculo, y se informa al propietario de las fallas
que presenta el auto, las cuales quiza sean la causa de la
descompostura del dispositivo de control de gases.” En el
taller también se hace el cambio del convertidor por uno
certificado por las autoridades ambientales del Distrito
Federal y del Estado de México; éste tiene una garantia
por un minimo de dos anos o 40000 km, lo que ocurra
primero.*

Una vez hecho el cambio del catalizador, el auto debe
ser presentado de nuevo a la verificacion; si cumple satis-
factoriamente con la reparacién de la unidad y la susti-
tucién del catalizador, entonces aprobard la verificacién
vehicular (véase la figura 2).

Para asegurar el uso de catalizadores certificados, el
propietario obtiene un chip en el cual quedan grabados
los datos del catalizador, el taller que lo instalé y otros da-
tos generales del automotor. Tal informacién es leida por
el equipo de verificacion y, de ser correcta, se procede a
hacer la prueba. Este elemento de control fue eliminado
en 2012, pues el nuevo equipo de verificacién da segui-
miento al cambio de catalizador a través de los sistemas
implementados por la SMA.

Los convertidores cataliticos utilizados en el programa
PIREC requieren de una cantidad especifica de metales
preciosos (0.7 g por catalizador) para garantizar una vida
util minima de 40000 km o de dos afios, y con ello propi-
ciar una reduccién de contaminantes de 70% de CO y de
HC, asi como de 60% de NOy. Su uso también debe garan-
tizar que las unidades a las que se les da mantenimiento
oportuno, no rebasen 0.77 g/km de HC, 6.4 g/km de CO,
y 1.25 g/km de NOy.

» El propietario del vehiculo puede hacer el mantenimiento correctivo de su vehiculo en el
taller PIREC 0 en cualquier otro.

% Los propietarios que no reparan su vehiculo no reciben la garantia del catalizador, con lo
que la falta de mantenimiento puede inutilizarlo rapidamente.
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Figura 2. DIAGRAMA OPERATIVO DEL PROCESO PIREC
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verificentros a realizar la prueba de

emisiones

No realizar c
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No

No

Realizar la prueba
de verificacion
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Realizar la (s)
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orrespondientes en
lgun taller PIREC de su
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necesarias en
ualquier taller

Fin

PIREC: Programa Integral de Reduccion de Emisiones Contaminantes
Fuente: DGGCA de la SMA.

Las empresas actualmente autorizadas acreditaron
el cumplimiento de la eficiencia y del valor maximo de
emisiones a través de pruebas de emisién vehicular, con
ciclo FTP-75, en el laboratorio de emisiones del Instituto
Mexicano del Petrdleo (1mP). Los resultados obtenidos se
muestran en la tabla 5.

Los resultados generales indican un beneficio prome-
dio de 19.06 g de mondxido de carbono, 3.09 g de éxidos
de nitrégeno y 2.45 g de hidrocarburos por kilémetro re-
corrido. Esto significa que cada vehiculo que sustituye su
convertidor catalitico, deja de emitir media tonelada anual
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Tabla 5. RESULTADOS DE LAS PRUEBAS DE CERTIFICACION

z SIN CONVERTIDOR CON CONVERTIDOR
VEHICULO DE PRUEBA EMPRESA : >
CATALITICO CATALITICO
HC (g/km) CO (g/km) NOy (g/km) HC (g/km) CO (g/km) Nz’;;g/
GM Chevy/00 1779 7695 | 2321 0072 | 029 0.8
GM Malibt 2000 Peasa | 2673 | 2209 3193 0088 | 0678 | 0.1
Pick Up/93 4587 | 49874 | 4627 0466 | 4973 | 0343
GM Chevy/00 1,599 7.046 | 2308 0055 | 0331 0.184
GM Malib 2000 Katcon | 2833 | 21.775 | 3.146 0131 0979 | 0.381
GM Pick Up 1500/93 454 46957 | 5059 0443 | 4756 0523
T — 2756 | 2158 3193 012 0.848 0.168
GM Pick Up 1500/93 Eiasa | 397 40016 | 4537 0387 | 488 0376
GM Malib 2000 3158 | 25497 | 3675 0103 | 0803 0144
GM Chevy/00 1612 7436 | 233 0071 | 0311 0.293
GM Malibt 2000 Hbm 2964 | 23861 | 3.442 0112 | 0905 0.301
GM Malibd 2000 2615 | 21838 | 3.408 0086 | 0.661 0113
VW96 . 188 10.53 2962 | 0105 | 1.033 0.304
. artec
Chevy Pick Up 1500/93 3.211 25.543 4.603 0.422 3.49 0.578
Ram Puck Up 2500/02 o 4631 | 2353 3773 | 0434 | 2015 0552
rvin

Ford Escort/99 1.316 9.276 2.854 0.125 1.746 0.156
GM Chevy/00 1567 7711 | 2193 | 0079 | 0318 0.339
GM Silverado 2500/96 Bosal | 1992 | 23494 | 4.211 0206 | 3.205 0.731
GM Maliba 2000 3026 | 24042 | 3533 0094 | 0754 0.026
Ford Grand Marquis/eg D 1.251 8642 | 369 0136 | 1605 | 031
Nissan Tsuru/00 Prodesa | 1464 8.415 2.629 0.233 1.928 0.38
GM Pick Up Ram 2500/94 MZ 1.22 15.02 239 035 313 063

Promedio 257 20.55 3.37 0.20 1.80 0.34

Nota: Las pruebas se hicieron en el Instituto Mexicano del Petréleo (IMP), con el ciclo FTP-75, excepto para el
caso de la empresa MZ Comercializacion, S.A. de C.V., que realiz6 pruebas de durabilidad de 80000 km en un
laboratorio de Estados Unidos de conformidad con la convocatoria fechada el 31 de diciembre de 2001.

HC: hidrocarburos; CO: monoxido de carbono; NO,: éxidos de nitrégeno.

Fuente: DGGCA de la SMA.

de contaminantes.” En el periodo comprendido entre el 1
de enero y el 31 de diciembre de 2011 se instalaron cerca
de 20000 convertidores cataliticos, lo que permite estimar
una reduccion de aproximadamente 9000 t de contami-
nantes para ese ano (véase la tabla 6).

7 Este calculo se realiza con la suposicién de un recorrido de 52 km diarios durante los 365
dias del afio. Este recorrido promedio se obtuvo con la realizacién de encuestas en diferen-
tes puntos de abastecimiento de gasolina de la zMmvM.

63



LIBROS BLANCOS Secsetrica del Hedis Anbiente
 —E—_

Tabla 6. SUSTITUCION DE CATALIZADORES Y BENEFICIO

Convertidores sustituidos

2007
36885

ANO
2008
25424

2009
35433

2010
26976

19343

Beneficio ambiental (ton/afo)

17430

11868

16525

12550

9031

Fuente: DGGCA de la SMA.
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Los vehiculos 2006 y posteriores utilizan un sistema de-
nominado de diagndstico a bordo de segunda generacién
(oBp11), el cual es una computadora conectada a varios
sensores que monitorean el desemperfio del vehiculo e in-
forman cuando el catalizador deja de funcionar.

El oBDII se ajusta a distintas senales operativas del ca-
talizador que se instala desde el origen al automotor, pues
como cada submarca vehicular tiene caracteristicas distin-
tas para su catalizador, resulta casi imposible fabricar un
catalizador universal que cubra toda la gama de unidades.

Lo anterior obliga al desarrollo de distintos catalizado-
res; incluso se dice que podria requerirse la certificacién
de un catalizador por cada submarca automotriz, lo que
representa un enorme esfuerzo de desarrollo de catali-
zadores asi como de certificaciones, y propiciaria gastos
mayusculos que pocos comercializadores de catalizadores
estan dispuestos a realizar.

RECOMENDACIONES
1. Establecer un esquema y las condiciones que permi-
tan la sustitucién de catalizadores de unidades con
sistemas OBDIL.
2. Incrementar el seguimiento institucional que se hace
de la labor de los talleres PIREC.



PROGRAMA DE AUTORREGULACION

ANTECEDENTES
La aplicacién del programa Hoy No Circula tuvo un severo
impacto econdémico en la industria mexicana que distribu-
ye mercancias a través de flotillas vehiculares, debido a que
el programa impedia el uso de 20% del parque vehicular.
En 1995, en compaiifa de personal del Instituto Nacio-
nal de Ecologia (INE), algunas empresas realizaron una
propuesta a las autoridades ambientales de la zmvMm, que
consistia en identificar las dreas de oportunidad para aba-
tir y controlar las emisiones vehiculares de los automo-
tores a diesel que distribuian mercancias en esta ciudad.
Se apostd6 por la realizacion de estrictos mantenimientos
vehiculares (apoyados por empresas especializadas en la
combustion de estas unidades), asi como por el uso de sis-
temas de control de emisiones a cambio de que se les exen-
tara de las restricciones a la circulacién del programa HNC.
En 1996 comenzé a operar el programa de autorregu-
lacién con la participacién de una empresa especialista en
combustién de unidades a base de diesel que valoraba la
opacidad de los automotores cada tres meses, emitia su
opinién respecto a las necesidades de mantenimiento de
cada unidad y, de ser necesario, daba mantenimiento a las
unidades; con esto se obligaba a la empresa a mantener
sus unidades en niveles menores a 40% del valor maximo
de opacidad que la norma correspondiente establecia.

JUSTIFICACION

La fiscalizacion de las emisiones de los vehiculos que con-
sumen diesel, deja mucho que desear. En el caso del proto-
colo de verificaciéon de emisiones para unidades de diesel,
la prueba permite identificar con mucha precisién a los
vehiculos que requieren mantenimiento, pero este proce-
so depende de la adecuada aceleracion del motor.
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Dicha aceleraciéon debe hacerse de forma subita; debe
colocarse el pie en el acelerador y con un movimiento ra-
pido y continuo empujar el pedal hasta el fondo; de esta
forma se logra generar el golpe de humo que permite eva-
luar el estado del vehiculo. Sin embargo, basta con mo-
dificar el tiempo o la forma de aceleracién para reducir
la opacidad de la emisién del motor, con lo cual se logra
“enganar” al sistema de verificacion.

Debido a la enorme facilidad para manipular la verifi-
cacion de unidades a base de diesel, en general los propie-
tarios de las flotillas cumplen con dicho proceso pero lo
consideran un tramite mds; por esa razén en su momento
se pensd en fomentar un programa que permitiera gene-
rar beneficios ambientales y econdémicos para los duefios
de esas flotillas, de forma que los ahorros indujeran a
mantener en operacién el programa.

OPERACION DEL PROGRAMA 2006-2012

Los vehiculos de diesel inscritos en el programa de au-
torregulacién se sujetan a estrictos controles de mante-
nimiento preventivo, que puede ser otorgado por el per-
sonal de las empresas o por mecanicos especialistas en
diesel. El programa de mantenimiento preventivo debe
incluir los siguientes aspectos:

+ Cambio de aceite.

+ Cambio de filtros de aceite y aire.

+ Afinacién de inyectores, bomba y turbocargador.
+ Revisién del sistema de enfriamiento.

+ Revision de fugas de aceite y liquidos.

+ Bitdcora de servicios.

+ Realizacion trimestral de pruebas de opacidad.

De estos elementos, la afinacion de la bomba de aire y
la realizacion de pruebas de opacidad merecen una men-
cién especial, ya que en el caso de la bomba, se estable-
ce la dosificacion de combustible ideal de acuerdo con el
recorrido de cada unidad; de ese modo se propicia una
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menor emision de contaminantes y un mayor ahorro de
combustible.”

Las unidades deben someterse a pruebas trimestrales
de revision de la opacidad, diferentes de las realizadas en
la verificacién de emisiones vehiculares. Esta actividad es
desarrollada por personal ajeno a la empresa y permite
evaluar el estado de las unidades y la eficiencia del progra-
ma de mantenimiento; asi se logra mantener la emision de
todos los vehiculos autorregulados por debajo de 0.76 en
coeficiente de absorcion de luz.

Las unidades que cumplen con los elementos men-
cionados son exentadas de la restriccién a la circulacién
vehicular impuesta por el programa HNC, para lo cual se
les coloca un distintivo visual que permita al personal de
transito la facil identificacion de las unidades que si pue-
den circular los 365 dias del ano.

Al inicio de la administracién 2006-2012 estaban regis-
tradas en el programa 24 empresas cuya flota vehicular
sumaba 4237 unidades, cifra que se ha mantenido cons-
tante en cuanto a las unidades, aunque no respecto a las
empresas (véase la tabla 7).

DGGCA de la sMA

Distintivo de autorregulacion.

8 Tres de las empresas autorreguladas han informado en diversos foros que la aplicacién
del programa les ha permitido ahorrar entre 3 y 5% de combustible, dados los cambios en
los modos de conduccién, o por modificaciones de la tarjeta de control de la electrénica
de la bomba.
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Tabla 7. HISTORICO DE EMPRESAS Y UNIDADES AUTORREGULADAS. DISTRITO FEDERAL, 2007-2011

2007 2008 2009 2010 2011
Mercantiles 18 18 18 28 29
Rutas de transporte 6 7 7 11 14
Total 24 25 25 39 43
Mercantiles 3058 2833 2765 2856 3129
Rutas de transporte 1179 1084 1132 1223 1382
Total 4237 3917 3897 4079 4511

Fuente: DGGCA de la SMA.

DGGCA de la sMA

Resulta complejo determinar el beneficio ambiental
que el programa ha generado, dado que no se han hecho
estudios especificos al respecto y que no existe una corre-
lacion entre valores de opacidad y emisiones en gramos
por kilémetros de los distintos contaminantes vehicula-
res. Sin embargo, es notorio el hecho de que los vehiculos
autorregulados emiten gases menos “negros’, lo cual es in-
dicador de una mejor operacién de los automotores y de
una menor emisién de particulas.

R

Comparacién de emisiones de unidades con y sin mantenimiento.
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En cuanto a las flotillas, éstas nos han informado que
el programa permite ahorrar en el consumo de combus-
tible, lo que abate costos de operacién por conceptos de
mantenimiento mayor (al detectar problemas operativos
menores y no dejarlos avanzar, se evitan descomposturas
mayores), disminuyen los auxilios viales, se reduce el nu-
mero de vehiculos repuestos y disminuye la incidencia de
accidentes.

RECOMENDACIONES

1. Ampliar la cobertura del programa ofreciendo mas
incentivos que motiven a un mayor nimero de em-
presarios a sumarse a este programa. Algunos de es-
tos incentivos podrian ser exentar de la verificacion
vehicular a los automotores autorregulados y exentar
del pago de multas por circular con altas emisiones
de contaminantes, s6lo en la primera infraccién he-
cha en el plazo de un afio.

2. Obligar a los vehiculos autorregulados al uso de cata-
lizadores de oxidacidn.
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PROGRAMA DE USO DE COMBUSTIBLES
ALTERNATIVOS

ANTECEDENTES

La Comisién Ambiental Metropolitana lanzé en 1991 un
programa de uso de gas licuado de petréleo y gas natu-
ral vehicular, que tenfa como objetivo principal abatir la
emisién de contaminantes provenientes de las flotillas ve-
hiculares de empresas industriales y de servicio, asi como
regularizar las conversiones de los vehiculos que ya opera-
ban con gas licuado de petréleo en condiciones riesgosas.

Los incentivos para usar gases carburantes en el sector
vehicular fueron la exencién a la restriccién vehicular im-
puesta por el programa HNC (lo que les permitia disponer
de 20% adicional de vehiculos), y el ahorro generado por la
diferencia de precios entre los gases y la gasolina.

El gas licuado de petréleo se popularizé con rapidez
entre las empresas que posefan flotillas de reparto, princi-
palmente de las industrias de alimentos o bebidas, aunque
también fue muy utilizado por el sector de transporte de
pasajeros (microbuses).

El éxito en el uso de este gas fue su precio menor res-
pecto de la gasolina, pero su introduccién en el sector au-
tomotriz propicié una serie de problemas entre los que
destacan la operacion de lugares donde se transvasaba gas
sin medidas de seguridad y la instalacién de sistemas de
conversion vehicular para usar gas licuado de petréleo, sin
respetar las condiciones de seguridad y ambientales.

En cuanto al uso de gas natural, no tuvo el mismo reci-
bimiento en las empresas, debido al alto costo del sistema
de conversién de gasolina a gas natural (que incluso lle-
gaba a triplicarse), asi como a la falta de infraestructura
de abasto de combustible (a diferencia del gas licuado de
petrdleo, este combustible no puede ser transvasado en
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cualquier sitio), por lo que hubo que trabajar en la regula-
cién de estaciones de servicio.

Un alto porcentaje de los pocos vehiculos que atn fun-
cionaban al final de la década de los noventa, habian sido
adquiridos o convertidos por el GDF o con apoyo de éste.
Los vehiculos que utilizaban este gas eran patrullas, colec-

tores de basura, autos administrativos y microbuses.

JUSTIFICACION

Al comienzo de la década de los noventa, la concentra-
cion de los contaminantes del aire (sobre todo de 0zono)
presentaba un alarmante incremento, por lo que constan-
temente se alcanzaban niveles criticos que obligaban a la
aplicacién de contingencias ambientales.

Al considerar que los automotores eran la prinicipal
fuente de contaminantes resultaba urgente aplicar accio-
nes que permitieran abatir sus emisiones. En aquellos dias,
99% del parque vehicular carecia de sistemas avanzados de
control de emisiones, por lo que el uso de gas natural y/o
gas licuado de petrdleo, aunado a un sistema electrénico de
control de la mezcla aire/combustible y a un catalizador, ge-
neraba reducciones de mas de 70% para los hidrocarburos,
mondxido de carbono y los 6xidos de nitrégeno.

OPERACION DEL PROGRAMA 2006-2012
Las conversiones a gas licuado de petréleo y gas natu-
ral deben seguir las especificaciones de seguridad es-
tablecidas por las normas oficiales mexicanas NOM-
005-SEDG-1999 y NOM-011-SECRE-00, y en materia
ambiental, por la NOM-ECOL-050-1993, la cual establece
los limites méximos permisibles que estas unidades deben
presentar en la valoracion de los centros de verificacion.
Los vehiculos convertidos al uso de estos combustibles
que se presentan en los verificentros, sélo pueden obte-
ner el holograma 2 de verificacién; a menos que utilicen
equipos certificados por la sma (los cuales incluyen con-
vertidor catalitico y sistemas cerrados de regulacion de la
mezcla aire-combustible), estas unidades pueden obtener
el holograma 0y, de esa forma, exentar el programa Hoy
No Circula.
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El nimero méaximo de unidades utilizando gas licua-
do de petrdleo, que llegd a estimarse en la zmvM, fue de
70000, pero el nimero maximo de tramites hechos ante
la smA para obtener el holograma 0 fue de 6407 en 2001,
lo que demostré que el interés de la mayoria de los pro-
pietarios cuya unidad utilizaba gas estaba mas enfocado
en obtener ahorros por la diferencia de precios entre la
gasolina y el gas carburante.

Al principio de la administracién, en la sMA se re-
gistraron 2981 vehiculos, mientras que en 2011 sélo se
registraron 1032 unidades, lo que representa una dismi-
nucion de 65% de vehiculos y una dréstica caida en el uso
de combustibles alternativos (al menos en los autos en
que la conversion les permitia beneficiarse al exentar el
HNC) (véase la tabla 8).

Se calcula que el nimero de vehiculos que utilizan es-
tos combustibles continuard reduciéndose aflo con afo,
dadas las siguientes condiciones del mercado:

Tabla 8. VEHICULOS REGISTRADOS EN LA SECRETAR{A DEL MEDIO AMBIENTE DEL DISTRITO FEDERAL QUE
USAN GAS LICUADO DE PETROLEO O GAS NATURAL, 2007-2011

Enero 97 91 109 1 3
Febrero 89 136 139 88 108
Marzo 127 335 77 45 87
Abril 123 332 89 145 45
Mayo 247 326 69 52 89
Junio 184 268 145 83 58
Julio 268 420 255 105 200
Agosto 427 397 297 252 54
Septiembre 479 318 348 82 12
Octubre 323 242 364 80 71
Noviembre 339 204 262 100 159
Diciembre 278 437 310 358 46
Total 2981 3506 2464 1391 1032

Fuente: DGGCA de la SMA.

/2
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+ Existe en el mercado mexicano una oferta de unida-
des ligeras a base de diesel que compiten respecto al
rendimiento y al costo de combustible con sus simi-
lares de gas licuado de petrdleo y gas natural; aunque
presentan un mejor torque, el tanque de gasolina es
mds auténomo, no tienen limitaciones para su ope-
racion en carretera,” tienen mayor vida util y un me-
jor costo de reventa.

+ Los nuevos desarrollos automotrices presentan uni-
dades a base de gasolina y diesel®* con propiedades
ambientales similares a las de gas natural o gas licua-
do de petréleo, por lo que la emisién de particulas ya
no influye como factor de compra.

+ Hay una modificacién en las condiciones de costo de
los combustibles, lo que disminuye la diferencia de
precio entre los gases y los combustibles alternativos,
aunque la actual escalada en el precio de la gasolina
podria revertir esta situacion.

RECOMENDACIONES

+ Modificar la operacion del programa de uso de com-
bustibles alternativos para que sélo se favorezca a las
unidades que cuenten con la tecnologia para el uso del
combustible desde su origen. Las conversiones ya no
son una alternativa ambiental adecuada dado que en
la actualidad los automotores nuevos son tan eficien-
tes que al hacerles una conversién con la vieja tecnolo-
gia, podrian incrementar su tasa de emisiones.

+ Realizar estudios sobre la factibilidad de uso de éstos
y otros combustibles alternativos (etanol, metanol,
biodiesel), con el propédsito de definir la convenien-
cia de apoyar con incentivos a los combustibles que
generen beneficios ambientales.

» Las unidades a base de gas estan limitadas a circular en zonas en donde aseguren la carga
de combustible. En este sentido estd més desarrollada la red de suministro de diesel.

% En el caso del diesel esto sélo es cierto cuando se utilizan trampas de particulas y es in-
dispensable contar con diesel de ultrabajo contenido de azufre (ULSD) para poder usar esta
tecnologfa, que atn no estd disponible en todo el territorio nacional.
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TECNOLOGIAS DE EVALUACION
DE EMISIONES

SENSOR REMOTO

La verificacién de emisiones vehiculares, conocida en el
ambito mundial como programas de inspeccién-manteni-
miento, permite valorar las emisiones de los automotores
cuando éstos son presentados en los centros de verifica-
cién. La aplicacion de estos programas es indispensable
para asegurar el mantenimiento correctivo en unidades
altamente contaminantes, pero resulta comun que el pro-
grama esté acompanado por actos indebidos tendentes a
facilitar la aprobacién de unidades en mal estado.

Ante esta situacion, la inspeccién para el cumplimien-
to del programa de verificacion vehicular (revisién de los
documentos que avalen la realizacién y aprobaciéon del
programa), asi como la valoracién de las emisiones que
las unidades presentan resulta fundamental en la gestién
de la calidad del aire de la ciudad.

En la actualidad existe un programa de deteccién y san-
cién de unidades ostensiblemente contaminantes, que se
detectan por el color de sus emisiones: azul o negro para
unidades con motor ciclo Otto en mal estado, y negro
para unidades a base de diesel que estan fuera de norma.

Este programa tiene como principales restricciones que
los vehiculos con motor ciclo Otto sélo presentan humo ne-
gro o azul cuando su contaminacién es muy alta pero, cuan-
do la emisién sobrepasa por tres o cuatro veces la norma,
dificilmente se aprecia coloracién en las emisiones, por lo
que unidades altamente contaminantes no son detectadas.

En cuanto a los vehiculos de diesel, el mayor problema es
que muchas unidades circulan en la ciudad con altas emisio-
nes, que al ser valoradas aprueban la verificacién y no son
sancionadas. Esto ocurre porque los vehiculos estan sobre-
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cargados y contaminan demasiado al circular, pero la prueba
opera de forma estatica (sin movimiento del vehiculo).

Ahora existe la tecnologia del sensor remoto, que per-
mite medir las emisiones vehiculares de unidades en cir-
culacién sin necesidad de detenerlas, con lo cual es po-
sible identificar vehiculos que circulan incumpliendo la
normatividad ambiental.

El sistema permite obtener la emisién de hidrocarbu-
ros, monoéxido de carbono, diéxido de carbono, éxido de
nitrégeno y factor de humo, ademas de la velocidad y la
aceleracion (estos ultimos pardmetros son necesarios para
validar el resultado obtenido en cada prueba). Asimismo,
se genera una imagen de la placa de circulacién de cada
unidad para hacer la identificacién.

La sMA adquirié un equipo de estas caracteristicas con el
objetivo de realizar un estudio que identifique la viabilidad
de su uso en campo, aunque también resulta de enorme uti-
lidad para valorar el estado de la flota vehicular en la ciudad.

Los resultados del estudio —para lo cual se evaluaron
20 sitios en la zMvM, en los cuales se obtuvieron 10154
mediciones de vehiculos de diesel y 149008 de unidades
a base de gasolina— muestran que el sistema de sensor re-
moto montado en una unidad mévil si puede ser utilizado
para detectar vehiculos contaminantes en circulacién.®

Centro Mario Molina

Esquema de medicién de tubos de escape altos.

3 Centro Mario Molina para Estudios Estratégicos sobre Energia y Medio Ambiente, “De-
finicién del protocolo de prueba y valores permisibles de emisién para vehiculos en cir-
culacién a gasolina y diesel, mediante el uso de sistemas de medicién a distancia’, 2011.
Documento inédito.
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Centro Mario Molina

Sensor remoto para evaluar emisiones de unidades a base de diesel.

Su ensamble es lo bastante robusto como para garan-
tizar su uso diario y su traslado a diferentes puntos de la
ciudad. Su operacion permite obtener resultados confia-
bles con un porcentaje superior a 60% de registros vélidos,
sobre el conjunto de mediciones realizadas.

El factor de humo como medicién indirecta de particulas
permite detectar vehiculos de diesel en malas condiciones
mecanicas y con altas emisiones contaminantes. En di-
cho estudio se proponen los limites maximos permisibles
de 3000 ppm de 6xido de nitrégeno y 0.5 como factor de
humo para identificar a los vehiculos contaminantes.

Para el caso de los vehiculos a gasolina, los limites pro-
puestos fueron 4.5% en CO, 1500 ppm en NO, 600 ppm
en HC y 0.25 en factor de humos.

La recomendacidn al respecto es retomar el estudio y
proponer a la SEMARNAT el establecimiento de una Nor-
ma Oficial Mexicana que regule el método de medicidn,
las caracteristicas del equipo y los limites maximos per-
misibles, con lo cual se podran reforzar las actividades de
vigilancia. También es posible establecer una norma local
para este propdsito.

Cabe senalar que desde el ano 2000, la Secretaria cuen-
ta con un sistema de evaluacion a distancia para unidades
que consumen gasolina, el cual se ha utilizado en la valo-
racién de las condiciones ambientales del parque vehicu-
lar circulante en las vialidades de la zmvM.
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De lograrse generar la norma propuesta, la Secretaria
contara con dos equipos que permiten valorar las emisio-
nes de unidades a base de gasolina y con uno para valorar
las emisiones de las unidades de diesel.

SISTEMA DE MEDICION DE EMISIONES VEHICULARES A BORDO
La sMA instrumentd el Proyecto Integral de Medidas
Ambientalmente Amigables en Transporte (PIMAAT),
mediante el cual promueve el uso sustentable de trans-
porte en corredores estratégicos (Metrobus) en la Ciu-
dad de México; ello permitird el uso mds eficiente y
amigable de los medios de transporte, con énfasis en el
transporte de pasajeros.

Como parte de dicho proyecto, se adquirié un sistema
que permite cuantificar las emisiones que los vehiculos
generan durante su operacion en vialidad, expresadas en
gramos de contaminante por kilémetro recorrido; tam-
bién genera datos de emisiones de mondéxido de carbono,
hidrocarburos, particulas, diéxido de carbono y 6xidos de
nitrégeno.

Los resultados emitidos por el equipo son similares a
los que se generan en complejos y costosos laboratorios
de emision, pero este sistema tiene la particularidad de
que puede hacer las pruebas a lo largo de rutas de manejo
reales, incluyendo la combinacién de paros y arranques, el
manejo caracteristico de los operadores y las velocidades
tipicas en el Distrito Federal (en los laboratorios de emi-
sion también es posible simular condiciones especificas,
pero deben realizarse estudios para caracterizar el ciclo de
manejo que se aplicard).

El Sistema de medicién de emisiones vehiculares a bordo
(RAVEM, por sus siglas en inglés) utiliza los métodos de prue-
ba descritos por las normas 150 y por la Agencia de Protec-
ciéon Ambiental de Estados Unidos (EpA) y se ha aplicado en
varios proyectos desde su adquisicion:

1. Pruebas de tecnologias de autobuses, que consistie-
ron en una serie de evaluaciones comparativas para
autobuses que utilizan diferentes combustibles [die-
sel convencional, diesel con bajo contenido de azu-
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fre, gas natural comprimido e hibrido (diesel-eléctri-
co)], y para vehiculos normales, a fin de determinar
la tecnologia mdas adecuada que ayude a reducir las
emisiones contaminantes de estos vehiculos en la
Ciudad de México.

2. Proyecto Retrofit, cuya finalidad fue demostrar la re-
duccién de emisiones en autobuses a base de diesel
en condiciones de operacién y manejo en la Ciudad
de México, usando diesel de ultrabajo contenido de
azufre (15 ppm o menos), filtros de particulas (DPF) y
convertidores oxidativos (DOC).

3. Pruebas con vehiculos hibridos de carga en la Ciudad
de México, estudio realizado en colaboracién con la
Asociacién Nacional de Transporte Privado (ANTP),
con el cual se compar6 el desempeno ambiental y de
eficiencia de combustible entre vehiculos de diesel
tradicionales y automotores hibridos diesel-eléctricos.

4. Evaluacién de unidades que utilizan diesel en la Ciudad
de México para determinar sus factores de emision y
con ello mejorar los inventarios de emisiones.

5. Valoracion de tecnologias limpias en materia de au-
tobuses de transporte de pasajeros, en colaboracion
con el organismo Metrobus, mediante la cual se ana-
lizaron las emisiones de unidades a base de diesel,
gas natural e hibrido diesel-eléctricos.

RECOMENDACIONES

En el futuro, el equipo podria utilizarse para evaluar la
eficiencia de sistemas que reduzcan las tasas de emision
de 6xidos de nitrégeno o particulas, mismos que podrian
ser empleados en unidades autorreguladas para abatir las
emisiones de particulas y/o 6xidos de nitrégeno que emi-
ten las unidades pesadas que usan diesel.
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SiGLAS DEFINICION

AMIA Asociacion Mexicana de la Industria Automotriz

ANPACT Asociacion Nacional de Productores de Autobuses, Camiones y Tractocamiones
ANTP Asociacion Nacional de Transporte Privado

CE-DDF Comisién de Ecologia del Departamento del Distrito Federal
CENAM Centro Nacional de Metrologia y Normalizacién

CcOo Mondxido de carbono

CO, Dioxido de carbono

DGGCA Direccion General de Gestion de la Calidad del Aire de la SMA
DGPT Direccién General de Policia y Transito

DGRUPE Direccion General de Reordenacion Urbana y Proteccion Ecolégica
DOC Convertidores de oxidativos

DPF Filtros de particulas

HC Hidrocarburos

HNC Hoy No Circula

IMP Instituto Mexicano del Petréleo

INE Instituto Nacional de Ecologia

ININ Instituto Nacional de Investigaciones Nucleares

LFC Luz y Fuerza del Centro

LGEEPA Ley General de Equilibrio Ecolégico y la Proteccién del Ambiente
NOy Oxidos de nitrégeno

0, Oxigeno

OBDII Sistema de diagnéstico a bordo de segunda generacion

PIMAAT Proyecto Integral de Medidas Ambientalmente Amigables en Transporte
PIREC Programa Integral de Reduccién de Emisiones Contaminantes
PVWO Programa de Verificacion Vehicular Obligatoria

RAVEM Sistema de medicién de emisiones vehiculares a bordo

SACM Sistema de Aguas de la Ciudad de México

SCT Secretaria de Comunicaciones y Transportes
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SEDENA Secretarfa de la Defensa Nacional
SEMARNAT Secretarfa de Medio Ambiente y Recursos Naturales
SF Secretarfa de Finanzas del Distrito Federal
SMA Secretarfa del Medio Ambiente del Distrito Federal
STC-Metro Sistema de Transporte Colectivo-Metro
ULSD Diesel de ultrabajo azufre
ZMVM Zona Metropolitana del Valle de México
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