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REPORTE DE RESULTADOS / MEDICION DIRECTA DE GASES DE COMBUSTION
EVALUACION Y MONITOREO DE GASES DE COMBUSTION

EN MAQUINARIA PESADA CAT-M5-160H

Resumen

Los dias 04 y 07 de Septiembre de 2015 se efectuaron una serie de monitoreos de
gases de combustion en Maquinaria pesada base diesel denominada CAT-M5-
160H.

A solicitud del Ing. Luis Daniel Maldonado M. se llevaron a cabo los trabajos,
primeramente, el dia 04 de septiembre que fue un dia trabajo normal y en
condiciones de operacién similares.

Seguidamente el dia 07 de Septiembre se realizO un monitoreo a la misma
maquinaria, pero con un dispositivo adaptado a dicha maquinaria, el cual reduce la

carga de contaminantes que se desprenden a la atmosfera.
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REPORTE DE RESULTADOS / MEDICION DIRECTA DE GASES DE COMBUSTION

Ubicacion de la Fuente Moévil:

Ubicacion fisica de la fuente movil, Luis Donaldo Colosio Poneinte Final.
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REPORTE DE RESULTADOS / MEDICION DIRECTA DE GASES DE COMBUSTION

Antecedentes

La maquinaria pesada seleccionada para el monitoreo de gases de combustion es
la que se encuentra en obras constructivas dentro del proyecto “construccion de

vivienda“, la relacion de dicha maquinaria es la que se presenta a continuacion:

No. MAQUINARIA

1 CAT-M5-160H

Objetivo: Determinar el nivel de contaminantes generados por la combustion de
diesel que utiliza la fuente movil CAT-M5, siendo los parametros a reportar: CO,
NOx, mediante el empleo de un analizador de gases a base de celdas

electroquimicas.

Método y equipo de Muestreo: para el caso de la Maquinaria movil (fuente
movil), la determinacion de gases de contaminantes se realiza mediante la Norma
Oficial Mexicana NOM-044-SEMARNAT-2006 que establece los limites maximos
permisibles de emision de hidrocarburos totales 0 no metano, 6xidos de nitrégeno
y particulas provenientes del escape de vehiculos automotores nuevos cuyo pero
bruto vehicular excede los 3,857kg, que usan gasolina, gas licuado, gas natural y
diesel, asi como de las emisiones de hidrocarburos evaporativos provenientes del
sistema de combustible de dichos vehiculos.
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REPORTE DE RESULTADOS / MEDICION DIRECTA DE GASES DE COMBUSTION

La determinacion se efectia por medio del instrumento Bacharach Modelo PCA3,

Ver figura 1.

Fig. 1 Instrumento de medicion de gases

Por otro lado la Medicion de la densidad de humo deja de aplicar para la
capacidad calorifica que manejan los equipos de combustién de esta planta, por

lo que no aplica para este reporte.

Medicién de la velocidad de los gases. Se efectué por medio del anemdmetro

marca : Luxon Electronics Mod. AM-4216, Ver figura 2.

Fig. 2. Instrumento de medicion de velocidad de gases.
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REPORTE DE RESULTADOS / MEDICION DIRECTA DE GASES DE COMBUSTION

A continuacion se presentan los Resultados Gases para las Fuentes Moviles:
RESULTADOS PARA LA MAQUINARIA SIN DISPOSITIVO

ANTICONTAMINANTE:

CAPACIDAD TIPO DE HUMO Particulas, Bidxido de Oxidos de Monoéxido de
TERMICA COMBUSTIBL _ (c_omo mg/m3 azufre, ppmy nitrégeno, carbono, ppmy
NOMINAL DEL E indicador ppmy
EQUIPO GJ/h de
particula
s)
NMX-AA- NMX-AA- Factores de NOM-098- NMX-AA-035-19760
114-1991 010-2001 emision, SEMARNAT Infrarrojo no
anélisis en Anexo 2 0 dispersivo o celda
chimenea o Método 7e electro-quimica
analisis USEPA
quimicos del
combustible.
Mayor de 0.53 a Liguidos Anual NA Anual NA Anual
5.3 (Mayor de Gaseoso Anual NA NA NA Anual
15 a 150 CC)

A continuacion se presenta el concentrado de resultados y su respectiva
comparacion contra la norma oficial mexicana NOM-044-SEMARNAT-2006 es el
gue se presenta a continuacion:

Tabla de Limites Maximos Permisibles para vehiculos a Diesel cuyo peso bruto
vehicular es mayor de 3.857 Ton.

Estandar Método de CO g/Kwh NOx g/Kwh
prueba
B CET 5.45

CET: Método de prueba: ciclo europeo de transicion

Estandar B :limites maximos permisibles para motores o unidades nuevos
producidos hasta junio de 2011 (0 a 5,000 km).

Tabla Concentrado de Resultados de CO fuentes moviles:

NO. MAQUINARIA NO. RESULTADOS LIMITE CUMPLIMIENTO
ECONOMICO co MAXIMO
g/Kwh PERMISIBLE
g/Kwh
1 CAT-M5 160H 0.595 5.45 CUMPLE
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REPORTE DE RESULTADOS / MEDICION DIRECTA DE GASES DE COMBUSTION

Tabla Concentrado de Resultados de NOx fuentes moviles:

NO. MAQUINARIA NO. RESULTADOS | LIMITE | CUMPLIMIENTO
ECONOMICO NOx MAXIMO
g/Kwh PERMISIBLE
g/Kwh
1 CAT-M5 160H 0.250 5 CUMPLE

RESULTADOS PARA LA MAQUINARIA CON DISPOSITIVO

ANTICONTAMINANTE:

CAPACIDAD TIPO DE HUMO Particulas, Bi6xido de Oxidos de Monéxido de
TERMICA COMBUSTIBL (como mg/m3 azufre, ppmy nitrégeno, carbono, ppmy
NOMINAL DEL E indicador ppmy
EQUIPO GJ/h de
particula
s)
NMX-AA- NMX-AA- Factores de NOM-098- NMX-AA-035-19760
114-1991 010-2001 emision, SEMARNAT Infrarrojo no
analisis en Anexo 2 o dispersivo o celda
chimenea o Método 7e electro-quimica
analisis USEPA
quimicos del
combustible.
Mayor de 0.53 a Liguidos Anual NA Anual NA Anual
5.3 (Mayor de Gaseoso Anual NA NA NA Anual
15 a 150 CC)

A continuacion se presenta el concentrado de resultados y su respectiva
comparacion contra la norma oficial mexicana NOM-044-SEMARNAT-2006 es el
que se presenta a continuacion:

Tabla de Limites Maximos Permisibles para vehiculos a Diesel cuyo peso bruto
vehicular es mayor de 3.857 Ton.

Estandar Método de CO g/Kwh NOx g/Kwh
prueba
B CET 5.45 5

CET: Método de prueba: ciclo europeo de transicion

Estandar B :limites maximos permisibles para motores o unidades nuevos
producidos hasta junio de 2011 (0 a 5,000 km).

Tabla Concentrado de Resultados de CO fuentes mdviles:
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REPORTE DE RESULTADOS / MEDICION DIRECTA DE GASES DE COMBUSTION

NO. MAQUINARIA NO. RESULTADOS LIMITE CUMPLIMIENTO
ECONOMICO co MAXIMO
g/Kwh PERMISIBLE
g/Kwh
1 CAT-M5 160H 0.20 5.45 CUMPLE

Tabla Concentrado de Resultados de NOx fuentes moviles:

NO. MAQUINARIA NO. RESULTADOS LIMITE CUMPLIMIENTO
ECONOMICO NOx MAXIMO
g/Kwh PERMISIBLE
g/Kwh
1 CAT-M5 160H 0.182 5 CUMPLE

TABLA DE CONCENTRADO DE RESULTADOS PARA LA MAQUINARIA CON
Y SIN DISPOSITIVO ANTICONTAMINANTE:

LIMITE LIMITE
ESPECIFICACION DE LA MAX MAX
MAQUINARIA PESADA co PERMISIBLE NOX PERMISIBLE
ANALISIS SIN DISPOSITIVO 0.595 5.45 0.25 5
ANALISIS CON DISPOSITIVO 0.2 5.45 0.182 5
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REPORTE DE RESULTADOS / MEDICION DIRECTA DE GASES DE COMBUSTION

GRAFICA COMPARATIVA DE EMISIONES PARA MAQUINARIA CAT
SIN DISPOSITIVO VS DISPOSITIVO

RESULTADOS DE MONOXIDO DE
CARBONO, CO
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9 Elaborado por: VIASON Vision Ambiental Sonora S.C.

Registro Cedes:VAS-022-09/09(M)



REPORTE DE RESULTADOS / MEDICION DIRECTA DE GASES DE COMBUSTION

RESULTADOS DE OXIDOS DE
NITROGENO, NOx
5
un
4.5 [
3
4
3.5
3
2.5
2
1.5
1
0.5
o I 0
SIN DISPOSITIVO CON DISPOSITIVO
| m Series1 0.25 0.182
10 Elaborado por: VIASON Vision Ambiental Sonora S.C.

Registro Cedes:VAS-022-09/09(M)



REPORTE DE RESULTADOS / MEDICION DIRECTA DE GASES DE COMBUSTION
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ANEXO 1. Bitacoras de campo
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....................

CATERPILLER1BBVIRGO
BACHARACH, INC.
PCA 3
SN: SO1015
Hora: 05:08:00 PM
Fecha: 09/04/15
Cosbust.ible
WE2
(1Y 17.5 %
(us] 045 ppm
Eff -—%
00z — %
T-8tk 134 °C
T-hir %.8°C
EA -— %
()] : --= ppnt
] 265 ppu
NO=z 21 ppm
NOx 285 ppm
R e ppm
HO(@0) --- ppm
W02 (0) -— ppa
N (0) - ppm
805 (0) W ppm
Comentarios:
13

CATERPILLER165VIRGO
RACHARACH, IHC.
FCA 3

SH: 801015
Hora: 05:08:11 PM
Fecha: 08/04/15

Cosbustible

ACE2

02 18.3%
(1] 99 pem
Eff -
(02 -— %
T-Stk 115 °C
T-hir 25.9°C
EA — &
CO0) - ppm
NO 336 pem
H0z 21 ppm
H0x 57 vem
02 FEE ppl
HO(0) -== ppm
NO2 (00 -~ ppi
N0z (0} -== ppn
S0z () = ppm
Comentarios
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CATERPTLLER165VIRGD
BACHARACH, INC
PCA 3
SN: S01015
Horat 05:08:15 PH
Pecha: 08/04/15
Combustible
ACE2
0z 18,3 %
o 654 ppn
Eff el |
002 -— %
T-Stk 113 °C
T-Air 25.9°C
EA - %
(i]()] === pp
HOo 418 pem
NOz 26 ppm
N0x 444 ppm
802 = ppt
HD(0) --= ppm
Oz (0} - ppm
HOs (03 - R
802 (0) 5 ppm
Comentarios:
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++++++++++++++++++++

CATERPTLLER165YTRGO
BACHARACH, IHC.
PCA 3
SH: SO1015
Hora: 05:08:19 PH
Fecha: 090/04/15
Combustible
ACE2
0z 18.3 %
0 %3 pen
Eff — %
(0 — %
T-5tk 112 "¢
T-Air 2%9°C
EA -—=%
oo -== ppa
NO 452 pem
0 29 ppr
HOx 481 ppa
S0 W ppm
RO -—— ppm
Oz (0) -== ppm
N0 (0) -— pplt
S0z (0) W ppa
Comentarios:
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....................

BACHARACH, INC.
PCA 3
SH: 801015

Horat 06:27:40 PM
Fecha: 09/07/15

Combustible
ACE2
02 18.5 %
0 375 ppm
Eff e
C0z sk ¥
T-Stk s °C
T-Air 164.4 °C
EA sk §
co(0 ¥ ppm
NO 260 ppn
NG, 13 ppm
NOx 273 ppm
Sz ik ppm
ND(0) 6% ppm
NO2 () Pk ppn
K0x (0) &2 ppm
302 (0) i ppn
Comentariost
15

Corm aArs Po 53"’“"\/0

CATERPILLERI65VIRGO
CRRPLLRIGSVIRGO T
.................... EECHARICR
) BACHARACH, INC.
EacHARACR) PCA 3
BACHARACH, TNC. __=SN_§E}°1§___
PCA 3 Hora: 08:27:51 py
SNt 841015 Fecha: 08/07/15

Hora: 08:27:48 Pd Combust
Fecha:  00/07/15 st ible
Combust.ible
ACE2 % 18.5 4
Eff Z11 pen

0: 0, woon
[} T-Sti M:u ?é
Eff T-Aipr 16; .:i C
0 o
TStk o) s pom
T-Air NO e
EA NG, 21763 ppm
Co(0) NOx 289 Fe
e S0, oy ppn
N0, ¥0(0) s PR
NOx N2 (0) w8
0z NOx (0) oy P
MO 80, (0) s P
N2 (0) i
N0 mmopen e
S0z (0) Comentarigg )
Comentarins:
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--------------------

CATERPILLER185VIRGO
BACHARACH, INC.
PCA 3
SN: S01015
Hora: 06:27:54 PM
Fecha: 08/07/15
Combustible
ACE2
02 18,5 %
o 195 ppm
Eff e
Cl= s
T-Stk sier °C
T-Air 161.6 °C
FA e ¥
co % ppm
NO 274 ppm
ROz 17 ppm
NOx 291 ppm
302 Wi ppm
NO(0) %5 ppm
NO2 (0) ik ppm
NOx (0) T ppm
502 (0) 5% ppm
Comentarios:
CATERPTLLER165VIRGO
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ANEXO 2. Fotografias
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ANEXO 3. Certificado de calibracion
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*Privada Tecnologico No. 25

P d +*Nogales, Sonora, México.

l Pr eb aS +Tel. 01(631) 314-66-64

e rO Ogla y u 01(631) 314-61-93
S.A.de C.V. +Tel./Fax: 01(631) 314-62-63

WWw.mypsa.com.mx

e-mail: ericaud@mypsa.com.mx
SOOI AL AT

S SO C OB OO O o SO BN R OU OO o oo 5

L) |
) |
;& ° ° L 4 {
X ertificado de Calibracion
gg |
. . . {
5 Calibration Certificate '
%
4
X Informe No.: 9043
8 Hoja: 1de2
‘ﬁ‘ Fecha de emision: 2014-10-01
‘;9 Nombre del cliente: Viason Visién Ambiental Sonora S.C.
‘Q Customer’s name
% Direccion: Quintana Roo No. 124 Col. San Benito, Hermosillo Sonora
S Address W\,
) Descripcion del instr izador de C i6 < “\QJ// %
¢ Instrumicnt description :\ﬁ//
DX Nimero de identificacién: $Q1015 m
9 Identification number
?Q Marca: Bacharach R
H =
:’ Manufacturcr 4 ,//‘\\\\\
b Modelo: PCA3 <UL
yé Model X Calibr ation
X S0-dederies Bpzdirsey Accreditation % 45537
b -
;@ RESULTADO DE LA CALIBRACION
’% CALIBRATION RESULTS
f@ Fecha de ingreso: 2014-10-01
}‘0’5 Arrival date:
) Fecha de Calibracion: 2014-10-01
& Lanoranon aate
’QQ Fecha sugerida de recalibracion 2015-10-01 (a solicitud del cliente se sugiere recalibrar en esta fecha)
) Calibration due date
() Rango de Calibracion: 02,COo
"Q% Caubration Kange:
[X) Exactitud: ver hoja de tolerancia
%('3 Accuracy:
é Factor de cobertura: 2 Expandida. Ver hoja de datos.
,%? Coverage factor
X Nivel de confianza: Aproximadamente 95%
@,5 Level of confidence
'ﬁ; Condiciones ambientales: Temperatura: 20.2°C Humedad relativa: 32.0%
) Enviromental conditions
D Procedimiento(s) utilizado(s): PMPH-C-030
Used procedure(s)
Metodo(s) utilizado(s): Medicion directa
Used method(s)
Resultado de la calibracién: dentro de E ificacion del F:
Calibration result
Observaciones: Ver notas
Comment: En la primer medicion no midio nada, se aji los p a medir.
Trazabilidad: Trazabilidad a los patrones mantenidos por el NIST y al CENAM.
T
&N’L\Q { Iq( ;’R’\f-q’\f _)
ng. Carlos A. Ortega P.
Metrologo (
(
Este informe tiene validez inicamente en su forma integra y original. No se permite la reproduccién parcial de este documento. |
Este informe solo ampara las medicioncs reportadas en ¢l momento y condiciones ambientales y de uso en que se realizo esta calibracién, FMP-041-A ]
_— ]
S S SR S S S R S S R SRS SR R S S S S S S S ST TSR S S S eSS S ST s s |
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+Privada Tecnoldgico No. 25

¢ ' fogn St i

0 )Metrologia y Pruebas  *“iies
S.A. de C.V. +Tel./Fax: 01(631) 314-62-63

WWW.mypsa.com.mx

e-mail: ericaud@mypsa.com.mx

VALORES OBTENIDOS EN LA CALIBRACION %

Informe No.: ®

Hoja: 2de2 \
Fecha de emision: ~ 2014-10-01 Q.i

1.-Medicion de Gases (

Y
1.1 Alcance: 100 CO .0‘
Valor patrén Valor medido Error de medicio Incer '.
ppm ppm ppm % 5
100.0 101.0 1.00 +0.5 >

1.2 Alcance: 20.90% 02 (5
Valor patron Valor medido Error de medicid Incerti
% % % %
20.9 20.9 0.00 +0.5

KK >

>

IR

2.-Medicion de temperatura

S
e

e

1.1 Alcance: 25 °C
Valor patron Valor medido Error de medicio Incer
°C °C °C °C

20.10 20.4 0.3 +0.14

20.10 20.3 0.2 +0.14
* En medicion de gases solo se da trazabilidad al NIST
* El valor medido es el promedio de 5 mediciones.
* El error de medicion se obtiene de acuerdo a la siguiente formula:

Error de medicion = Valor Medido - Valor Patron
* Este informe cumple con las normas NMX-EC-17025IMNC-2006 y su equi a la norma internacional ISO/IEC
17025:2005.
- Los valores de incertidumbre reportados corresponden a un factor de cobertura K=2 para un nivel de confianza de
proximad de 95 %, calculada de acuerdo a la norma NMX-CH-140-IMNC-2002.

* Estos valores incluyen la incertidumbre del sistema de referencia y la repetibilidad de las medici del instrumento
bajo calibracion.

S
2N

S

XXX KD

K

<’
<N

O

-
2X X X

K>

SRR R

V)

‘0 significa lectura fuera de especificaciones del fabricante,
Patrones utilizados en la calibracion
Identificacion Descripcion Modelo No. Serie No. Informe Calibracion Vencimiento

TSI

K

Calibrador de
MPHC-008 Temperatura Fluke 724 7560022 HC2013-8175 2013-11-08 2014-11-08

S

Cilindro de Gases
MPHC-155 Patron (CO, CH4, TCAN-404-1 N/A HC2012-2229 2012-05-16 2015-05-16
H2S, 02, N2) Gasco

SO

T RORAR AR AR IRIRR

Yy,
Ca 7
/

Luié Romgro Campa
effologo

v 532
Este informe tiene validez inicamente en su forma integra y original, No se permite la reproduccion parcial de este d
Este informe solo ampara las mediciones reportadas en el momento y condiciones ambientales y de uso en que se realizo esta calibracion. FMP-041-A
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