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ESTUDIO DE LAS EMISIONES DE GASES CONTAMINANTES CON VEHICULOS
DIESEL UTILIZANDO ADITIVOS LOCALES

Francisco Espinosa’,Kevin Vargas.’

RESUMEN

Introduccion: Aditivos para el combustible diesel fueron utilizados en un vehiculo de marca
Toyota modelo Hilux D4D, el objetivo fue determinar la efectividad de dicho aditivo para
reducir las emisiones contaminantes .Metodologia: Para esto se realizaron muestras del
porcentaje de contaminacion antes y despues de usar el aditivo en el combustible, con la
ayuda de un opacimetro automotriz, comparando los datos con las normas NTE INEN 2
207:2002. Resultados: Los resultados mostraron que la contaminacion se vio reducida
después del uso de los aditivos Conclusién: Los estudios y pruebas realizadas determinaron
que los aditivos efectivamente ayudan al motor y rendimiento del vehiculo, siempre y cuando
estos se usen a tiempo con regularidad, debido a la cantidad de carbonilla que se concentra en
los componentes internos del motor, de tal manera que exista un ahorro en combustible, y una
reduccion de las emisiones contaminantes.

Palabras clave: NTE INEN 2 207:2002,Emisiones Gaseosas, Diesel, Aditivo.

ABSTRACT

Introduction: Additives for diesel fuel were used in a vehicle Toyota brand model Hilux
D4D, the objective was to determine the effectiveness of an additive to reduce pollutant
emissions. Methodology: For this, samples of the percentage of contamination before and
after the use of the additive in the fuel were carried out with the help of an automotive
opacimeter, comparing the data with the standards NTE INEN 2 207: 2002. Results: The
results showed that the contamination was reduced after the use of the additives. Conclusion:
Studies and tests have determined that additives effectively help the engine and vehicle
performance, as long as these are used on time regularly, due to the amount of carbon that is
concentrated in the internal components of the engine, in such a way That there is a saving in
fuel and a reduction of the pollutant emissions.

KEYWORDS: NTE INEN 2 207:2002, Pollutant Emissions, Diesel, Additives



1 INTRODUCCION

La principal problematica es el
crecimiento continuo de los gases
contaminantes  emitidos por los
vehiculos, en este caso los que utilizan
como combustible el diesel, puesto a
que afectan directamente con los
cambios climaticos[1], por esta razon la
industria automovilistica ha buscado
desde aproximadamente 20 afios
opciones para contrarrestar estos efectos
por lo que se ve reflejado como una
solucidn la utilizacion de aditivos en el
combustible segln estudios realizados
por[1][2], el objetivo de este estudio es
el de determinar mediante pruebas
reales de mediciones de contaminacion
la efectividad de los aditivos locales de
marca  MOTOREX para reducir las
emisiones contaminantes en los motores
diesel, dicho producto afirma que
proporciona una limpieza en los
componentes internos del motor, asi
también un aumento en el indice cetano
del combustible, lo cual significaria un
aumento en el rendimiento del motor
[3], los estudios se realizaran
especificamente en la ciudad de Quito a
2800 msnm, la altura de la ciudad tiene
una importancia e influencia en las
emisiones contaminantes que son
producidas por los vehiculos, debido a
que existe una cantidad de oxigeno
menor, elemento de vital importancia en
la combustion de hidrocarburos, lo que
se traduce en una disminucion de
potencia en los motores de combustidn
interna, por lo tanto dichos motores
requieren trabajar a un mayor régimen
de revoluciones a comparacion de una
ciudad a nivel del mar, donde sucederia
lo contrario, por lo tanto cuando se
requiere un mayor régimen de
revoluciones para su optimo
funcionamiento, se obtendrd como
resultado una mayor emision de gases
contaminantes al medio ambiente, es
por esa razon que esta investigacion esta
enfocada al estudio de la efectividad de

los aditivos locales, con el fin de
determinar si pueden ser tomados en
cuenta como una alternativa al aumento
de las contaminaciones emitidas por los
vehiculos, y a su vez analizar
cientificamente los beneficios que
proporcionan los aditivos locales a los
motores de  combustion  interna,
especificamente los impulsados por
combustible Diesel.

2 FUNDAMENTO TEORICO

21 MATERIAL Y
METODOLOGIA

2.1.1 SELECCION DEL VEHICULO

La venta vehiculos diesel aumentd por
sus optimistas prestaciones y menor
costo del combustible por lo que ha
venido generando méas compras en el
mercado haciendo referencia [4].

Esta investigacion se realizd en el
segmento de mercado especifico de
vehiculos tipo Camioneta “pickup” en
el cual, Chevrolet domina el segmento
de camionetas con su modelo D-Max
con aproximadamente unas 14000
unidades comercializadas, seguido por
Mazda con su modelo BT-50 con cerca
de 8500 unidades y seguido por Toyota
con su modelo Hilux con 4000 unidades
comercializadas.

La investigacion se realizd en el
vehiculo de marca Toyota modelo Hilux
debido a sus prestaciones superiores,
con respecto a las marcas de la
competencia, ademdas de poseer un
sistema de inyeccién de combustible de
riel comudn, lo que genera una mayor
presion de combustible y una mejor
pulverizacion siendo este sistema mas
efectivo que sistemas anteriores como
los de bombas lineales.



TABLA 1. Caracteristicas de los vehiculos mas
vendidos en el segmento pickup en Ecuador.

Vehiculo Hilux D max BT50

Cilindrad | 2494cc 2999cc 2499cc

a

Inyeccion | Riel Directa Riel
comun comun

Potencia 144 cv 130 cv 143 cv
3400 rpm 3800 rpm | 3500rpm

Par 343 Nm 279 Nm | 330Nm

Maximo

Valvulas 16 8 16

Fuente: Coches Japoneses (2014-2015)

El modelo Hilux de la marca Toyota,
presenta caracteristicas superiores a
vehiculos de la competencia en cada
aspecto analizado, siendo un vehiculo,
mas potente y considerablemente
menos ruidoso que los de la
competencia.

Sin embargo la marca que lidera las
ventas en el Ecuador es Chevrolet con
su modelo D"max debido a su precio, y
facilidad de adquisicién de repuestos, de
una variedad mas extensa.

4000

8500 14000

D - MAX BT-50 HILUX

FIGURA 2. Segmentacion de ventas de
camionetas de modelos y marcas distintas
FUENTE:EI Comercio (2016)

La figura 2 muestra graficamente la
participaciéon de la marca y modelo del
tipo de camioneta en el mercado, siendo
el modelo D'max la mas vendida, sin
embargo el modelo Hilux proporciona
una fiabilidad reconocida que la marca
Toyota proporciona.

2.1.2 MATERIALES

Toyota Hilux a Diesel con motor 2.4L
turbo intercooler. Serd la que con
aditivos locales mejorara , esta fue
elegida por su sistema de alimentacion
de combustible tipo “Common Rail” es
decir de riel comun, este sistema utiliza
una bomba de baja presion que lleva el
combustible desde el tanque hasta la
bomba de alta presion, después la
bomba de alta presion la envia hacia un
riel donde estaran acoplados los
inyectores, la presion de la bomba
oscilara entre 300bar hasta 2000 bar,
dicha presibn permite que la
pulverizacion de combustible optima, la
principal ventaja de este sistema es que
permite controlar electronicamente el
suministro de combustible, lo que le
permite realizar hasta 5 pre-inyecciones
antes de la inyeccion principal, con lo
que consigue una mejor preparacion de
la  mezcla para una  Optima
combustion.[5]

Tabla 2. Caracteristicas de los combustibles
diesel ecuatorianos

REQUISITOS MINIMO

Azufre 500ppm

Punto de inflamacion | 160 grados Fahrenheit
Agua y sedimento 0.05 %

Viscosidad 2.5-6cst

cinematica

indice de cetano 45

Temperatura de | 360 grados Celsius
destilacion

Fuente: Petroecuador (2015)

Una vez que se obtienen los datos de
cada combustible se lo afiade al tanque
de combustible para determinar los
cambios en el proceso de combustion,
los resultados se determinaran por los
datos que se obtengan después de medir
la opacidad en el tubo de escape del
vehiculo seleccionado, y compararlo
con los estandares de opacidad del
centro de revision vehicular, mismo
departamento que regula la cantidad de
contaminacion  permitida 60% de

3




opacidad para que un vehiculo pueda
circular en el distrito metropolitano de
Quito.Existen varios elementos
presentes en el Diesel, entre los mas
destacables esta el azufre, el mismo que
se lo toma en cuenta porque de este
depende la cantidad de SOx, es decir
oxidos de azufre que se producira
después de una combustion, los 6xidos
de azufre son culpables de afectar
seriamente a la salud humana,
deteriorando  progresivamente  los
sistemas cardiacos, respiratorios, y la
vista, en las personas que mantienen
contacto con este compuesto haciendo
referencia [7] ElI SOx es el causante de
la lluvia acida al ser este compuesto
higroscépico; es decir que tiene la
caracteristica de absorber la humedad.
Se debe tomar en cuenta que el exceso
de azufre en el combustible deteriora
prematuramente  los ~ componentes
internos del motor.

Otro aspecto a tomar en cuenta en este
combustible es el Punto De
Inflamacion, es decir el conjunto de
condiciones en el que una sustancia se
encuentra lista para iniciar la
combustion, siempre y cuando se le
aplique una fuente de calor a suficiente
temperatura, llegando asi al llamado
punto de inflamacién.[8]

Elementos como el agua y sedimentos,
se encuentran siempre presentes en los
combustibles, aunque dependerda de
cada gasolinera 'y calidad del
combustible sus  porcentajes, los
sedimentos son nada mas que material
solido acumulado sobre la superficie
terrestre y son perjudiciales para los
componentes del motor de entrar en la
linea de alimentacion de combustible.

La viscosidad es un tema a tomar en
cuenta, ya que es aquella que determina
la resistencia de un fluido a desplazarse
sobre sus propias moléculas, lo que en
el motor puede definir en ciertos casos
un exceso O una carencia de
combustible inyectado.[9]

El indice de cetano por su lado se lo
puede tomar como el tiempo de retraso
de encendido del combustible desde que
es inyectado en la camara, mientras
mayor es el indice de cetano menor sera
el tiempo transcurrido hasta que el
combustible se encienda y genere
energia térmica, los vehiculos que
utilizan combustibles con indices de
cetano muy bajos, presentan
comunmente problemas de ruido
excesivo y aumento en emisiones.[10]

En la fase experimental se utiliza la
norma local del Reglamento Técnico
Ecuatoriano RTE INEN 017:2008 cuyo
proposito es el control de emisiones
contaminantes de fuentes mdviles sean
importados o de fabricacion nacional y
sus respectivos limites de emisiones.

La normativa de la CORPAIRE
(Corporacion Municipal de
Mejoramiento de la Calidad de Aire de
Quito), menciona que la opacidad que
un vehiculodiesel debe tener menos de
(50%), dentro de este rango el vehiculo
podra circular por las calles de Quito y
aprobar la normativa dispuesta por el
municipio de Quito. El cual se
denomina revision vehicular que se
realiza una vez por afio en vehiculos
gue no presenten servicios.

El vehiculo de pruebas a estudiar es una
camioneta cuyo modelo es uno de los
maés reconocidas en Ecuador de marca
Toyota Hilux ,cuya eleccion se realizd
por la influencia de la marca y la
representacion que tiene en el pais
siendo el segmento de camionetas mas
comercializado a nivel local.

Se toma en cuenta los pardmetros de
seguridad y mantenimiento preventivo
del vehiculo en todos sus sistemas de
alimentacion de combustible y de
seguridad tanto activa como pasiva,
para garantizar el 6ptimo desempefio en
las Pruebas dinamicas y estaticas en el
Laboratorio. El rendimiento de potencia
y sus emisiones contaminantes Al
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medio ambiente En este caso el modelo
de la Toyota Hilux a Diesel con motor
2.4L turbo intercooler. Sera la que con
aditivos locales mejorara

2.1.21 CARACTERISTICAS DEL
ADITIVO DIESEL

El aditivo es un motorex ya que La
caracteristica del aditivo usado es la de
Aumentar en indice de cetano del
combustible Diesel, la formula del
aditivo contiene para este fin nitratos los
cuales son usados ya que tienen la
facultad de descomponerse a una menor
temperatura que el combustible antes
mencionado, lo que se traduce en
reacciones sucesivas de combustible
que resultan en el inicio de una
combustion a baja temperatura, asi
también contienen aditivos detergentes
para quitar la carbonilla de los
componentes internos del motor, su
componente activo son los succinimidas
de poliisobutileno debido a sus
propiedades dispersantes que evitan la
acumulacion de carbonilla en los
pistones, es usado en aditivos de
limpieza de inyectores por su capacidad
de eliminar las impurezas y limpiar el
sistema, su uso es muy comun también
en los aditivos para el aceite por sus
capacidades dispersantes antes
mencionadas.

Tabla 6. Analisis del Aditivo Motorex

Pruebas Realizadas Resultados

1.Gravedad especifica | 871.2531 kg/m3

2. Viscosidad 1.3985mm2/s
(cSct)
3.Punto de 74°C

inflamacion

4. Indice de Cetano 69.1

Fuente: Sertin Lab

El aditivo de marca MOTOREX es el
mas comun en el mercado de la ciudad
de Quito, estos aditivos evitan que el
motor funcione de manera inadecuada,
prologa su vida atil y minimiza el
deterioro propio del uso y el paso de los
kildbmetros[5], el gran poder de
detergencia de los nuevos aditivos
consigue preservar la eficiencia del
motor, lo que facilita el mayor
aprovechamiento del carburante y el
ahorro en costes de mantenimiento. A
su vez al mantener limpio el motor, es
decir libre de carbdn, produce que las
combustiones sean controladas y se
genere un frente de llama de manera
eficiente, lo que se traduce en un
aprovechamiento del combustible en
lugar de un desperdicio[6][5].

Este tema antes mencionado esta
relacionado  estrechamente con la
reduccion de la contaminacion del
medio ambiente, es decir que con un
motor mas limpio reducimos las
emisiones contaminantes.

Tabla 3. Componentes de los aditivos
utilizados.

Componente Funcién
succinimidas de | Dispersantes de
poliisobutileno carbon

Nitratos Reducir la

temperatura de
descomposicién
del diesel

Eteres de glicol Disolvente

Autor:Edward T. Jones, Richard Fisher (1998)

Los beneficios de dichos componentes
activos mencionados en la figura 3, no
son apreciables a menos que se realice
la extraccion de la culata del motor, y
asi comprobar visualmente el grado de
limpieza que proporciona dicho aditivo,
sin embargo es posible apreciar los
resultados de la limpieza, mediante
mediciones de opacidad, asumiendo asi
que las particulas de carbdn,
acumuladas por el tiempo de
funcionamiento del motor han sido
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removidas por la accién de las
propiedades dispersantes y disolventes
del aditivo. A largo plazo el efecto de
limpieza en un motor de combustion interna
significar& un ahorro considerable, al
prolongar el mantenimiento
correctivo.[11][5]

Por otra parte al aumentar el grado
cetano, se reduce la temperatura
necesaria para que el combustible se
descomponga, permitiendo que el
Diesel se combustione en su totalidad,
consiguiendo disminuir la cantidad de
HC (hidrocarburos no combustionados),
es decir cumpliendo con el objetivo
planteado,

La limpieza de los inyectores que
proporcionan los aditivos para Diesel
garantiza un flujo constante de
carburante en la cdmara de combustion,
por lo que la aceleracion es continua y
sin sacudidas, asi también el aumento
del indice de cetano proporcionara
mayor potencia, a la vez que se reduce
el ruido, el mejorador de cetano facilita
una mejor combustion del gaséleo. Esto
favorece las condiciones de arranque a
baja temperatura y la reduccion de ruido
haciendo referencia a [12][4].Ademas, su
efectividad es tan elevada que consiguen
reducir considerablemente el tiempo de
separacion completa entre agua Yy
carburante. Los antiespumantes cumplen
una labor importante ya que estan disefiados
especialmente para reducir la espuma y su
tiempo de desaparicion durante el repostaje,
lo que se traduce en un llenado del depésito
mas rapido, completo y sin salpicaduras. El
cetano ayuda para facilitar el arranque en
frio, el mejorador de cetano facilita la
combustion del carburante, lo que reduce el
ruido del motor y ayuda a la estabilizacion
del ralenti.[13][14][15]

3. METODOLOGIA

Los ensayos se realizaron en la
Universidad Internacional Del Ecuador
(UIDE) que cuenta con equipos
normados, quienes se dedican a temas
de investigaciones referentes a la
contaminacion y emisiones vehiculares,

estd ubicado en la Simon Bolivar y a
calle Jorge Ferndndez .Si bien este
proyecto esta dirigido a comprobar el
uso de los aditivos diesel y medir su
rendimiento y las pruebas de opacidad
para entender el cambio que afecta a la
contaminacion.

Las pruebas realizadas con el
opacimetro fueron realizadas siguiendo
los pasos determinados en el reglamento
Técnico Ecuatoriano RTE INEN
017:2008 el mismo que detalla que las
aceleraciones deben ser realizadas a un
mismo régimen de revoluciones y
durante el mismo tiempo establecido
cada una de ellas, debido a que a mayor
tiempo  transcurrido  durante la
aceleracion mayor seran los datos con
respecto a la opacidad, siguiendo este
proceso se obtuvieron las mediciones
mas acertadas.

Para la medicién de la opacidad se
utiliz6 un opacimetro automotrizNDO-
6000.

Es necesario establecer una temperatura
media efectiva en el motor para realizar
las mediciones de opacidad en el
vehiculo, esto debido a que las
cantidades de suministro de combustible
varian con respecto a la temperatura del
motor, y de no tener la temperatura
apropiada las lecturas de opacidad seran
incorrectas.

Una vez que el motor se encuentra en
una temperatura apropiada se coloca el
sensor en el tubo de escape
asegurandolo con pinzas para que este
no pueda salir del lugar de medicion.
Para realizar la toma de datos de
opacidad se realizan 3 aceleraciones en
un régimen de 4500 revoluciones por
minuto, cada una enviara datos de
porcentajes de opacidad, los mismos
que al final seran promediados para
determinar un porcentaje de
contaminacion general, y con esto saber
si el vehiculo estd o no apto para la
circulacion en el distrito metropolitano
de Quito.



Se realiz6 la medicion de la opacidad
en el vehiculo, antes de afadir los
aditivos de limpieza y aumentadores de
cetano, para tener un punto de
referencia el cual serviria de guia para
determinar la efectividad de dichos
aditivos, para realizar la prueba el
vehiculo debe estar en temperatura
media efectiva para que los datos sean
los idoneos.

Una vez afiadido el aditivo se recorrio
alrededor de 10 km a plena carga en el
vehiculo, esto debido a que los agentes
detergentes del aditivo limpiaron los
componentes internos del motor,
provocando la salida de carbonilla e
impurezas por el tubo de escape, de no
haber recorrido dicha distancia, las
medidas en el opacimetro hubieran sido
incorrectas, e incluso contrarias a lo
esperado, al tomar lecturas e el proceso
de limpieza existira una mayor cantidad
de material particulado por lo que es
necesario recorrer 10 km antes de tomar
las mediciones de opacidad, en el
vehiculo.

Asi también se realizaron pruebas
practicas de la autonomia del vehiculo,
con el tanque de combustible totalmente
Ileno, constatando por nuestra cuenta la
diferencia de kilometros que se puede
recorrer con y sin el uso del aditivo
MOTOREX.

Al mantener el motor limpio las
emisiones se reducen
considerablemente, eliminando en su
mayoria los puntos incandescentes en la
camara de combustion.

4 ANALISIS DE RESULTADOS
Después de realizar las pruebas
cientificas y de campo se logrd
recolectar una serie de datos,
demostrando los beneficios de los
aditivos locales para los motores diesel
en la ciudad de Quito, cabe recalcar que
las mediciones y pruebas fueron
realizadas a una altura de 2800 msnm, y
sus resultados pueden variar, de ser
realizados en otra ciudad.

Tabla 4. Medicién de opacidad en el vehiculo
previa a la utilizacién del aditivo potenciador de
cetano.

Aceleraciones Opacidad
1. 4500 RPM 45.6
2. 4500 RPM 42.3
3. 4500 RPM 42.8

Fuente: Autores

Resultados obtenidos producto de las
mediciones con el combustible, en su
composicion original, dichas
mediciones  fueron usadas como
referencia, para ser comparadas con los
resultados de las mediciones una vez
afladido el aditivo y determinando
cuantitativamente la diferencia en el
funcionamiento del motor en lo que a
contaminacion respecta.

56

45
km km
SIN ADITIVOS = CON ADITIVOS

Figura 7. Diferencia de consumo de
combustible traducida en recorrido en
kilometros

Fuente: Autores

La cantidad de kilometros que el
vehiculo recorre por cada galon sin
aditivo se muestra de color azul que
equivale a 45 kilémetros, después de
afiadir el aditivo se realizéd la misma
prueba midiendo el consumo de
combustible, dando como resultado un
aumento del 24% aproximadamente, lo
que se ve reflejado en la figura de color
naranja que equivale a 56 kilémetros.

Se realiz6 el andlisis practico de la
misma manera de la que se hizo cuando
el vehiculo tenia en su tanque,
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combustible convencional, para definir
cuanta diferencia existe con la
utilizacion de estos dos tipos de
combustibles, en el tema de
contaminacion.

Tabla 5. Medicion de opacidad en el vehiculo
después de la utilizacion del aditivo
potenciador de cetano.

Aceleraciones Opacidad
1. 4500 RPM 27.3
2.4500 RPM 28.2
3. 4500 RPM 30.6

Fuente: Autores

5 CONCLUSIONES

Como resultado de la investigacion, se
determina que existe una reduccion de
gases contaminantes con el uso del
aditivo, debido a las caracteristicas de
dicho aditivo que permite limpiar las
camaras de combustion, eliminando los
puntos incandescentes, que ocasionan
combustiones descontroladas.

A partir de los resultados obtenidos y el
andlisis de las pruebas, los datos
especificos como 45.6 antes del uso del
aditivo y 30.6 después del uso de
aditivo siendo estos datos los maximos
obtenidos en las mediciones, se
determina la efectividad del aditivo en
la  disminucion de emisiones
contaminantes en un 32 %.

En conclusion a las pruebas reales
realizadas en el vehiculo es posible
afirmar que existe un ahorro en el
consumo de combustible teniendo como
datos 45 km por galén antes de ser
usado el aditivo y 56km por galon
después de ser usado el aditivo local
MOTOREX.

Fue posible determinar, la eficiencia de
los aditivos locales mediante pruebas
reales, y con la ayuda de instrumentos
de uso automotriz, por lo que una vez

concluida esta investigacion es viable
afirmar que el aditivo Motorex Diesel
Treatment, el mismo que es comun en el
mercado  local  proporciona  un
decremento en las emisiones
contaminantes, convirtiéendose en una
alternativa para reducir el dafio
realizado por los vehiculos a
combustion interna, volviendo a los
vehiculos impulsados por combustible
diesel mas amigables con el medio
ambiente.
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Vehiculo descatalegado
Carroceria: Pick-up

Puertas: 2
Plazas: 5

Combustible

Num. Cilindros
Situacion cilindros
Onentacion Cilindros
Cilindrada

Gestion

Potencia
Par maximo
Rel. peso/potencia

vt viIvic

DIESEL
4
Delantero

Transversal
2494 cc

o 4 vlcil.
o Rail comin de admision
o Inyeccion directa

144 CV a 3400 rppm
343 Nm a 2000 rpm
13.0 kg/CV

LUV D-Max CD 3.0L TDi FE 4x4

Ficha técnica

Motor Performance
Combustible: Diésel Aceleracion 0-100 km/h N/D
Cilindrada 2999 no en ciudad N/D
Potencia: 130/3800 hp/rpm mo en ruta: N/D
Torque 279/2000 N-m/rpm ansuma mixto: N/D
Alimentacion inyeccion directa turbo diesel intercooler Velocidad maxima N/D
Cilindros 4 en linea

as: 8
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Caracteristicas técnicas Mazda BT-50 Active 2.5TD DC

Nimero de cilindros Lenlinea

Posicion del motor Delantera - longitudinal

Cilindrada (cc) 1%

Diametro x Carrera (mm) 33.0x520

Relacion de compresion 18.0:1

Vilvulas por cilindro 4

Distribucion Doble arbol de levas en culata

Alimentacion Inyeccion directa con admision vaniable. Conducto comun, turbocompresor
de geometria vaniable & intercooler

Potencia (CV) [ rpm 14373500

Par (Nm) [ rpm 330/1800

Traccion Total
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5.3.4.1 En el caso de que esas especificaciones no estén disponibles, la calibracion se debe realizar por lo
menos cada tres meses.

5.3.4.2 Adicionalmente, calibrar el equipo luego de cada mantenimienio comectivo.  Esta calibracidn es
independiente de la autocalibracidn automatica que realiza el eguipo cada vez que es encendido.

54 Procedimiento de medicidn

541 Artes de la prueba.

5411 Verficar que el sistema de escape del vehiculo se encuentre en perfectas condiciones de
funcionamiento y =in ninguna salida adicional a las del diseflo. que provogue dilucion de los gases de
escape o fugas de los mismos. Las salidas adicionales a las contempladas en el disefo orginal no deben
=ar aceptadas, aungue éstas se encueniren blogueadas al momento de |a prueba.

5.4.1.2 Verificar gue el nivel de aceite en & carer del motor del vehiculo esté entre el minimo y el maximo
recomendado por el fabricante del vehiculo, con el motor apagado y el wehiculo en posicin horizontal.

5.4.1.3 Verificar que el motor del vehiculo se encuentre en la temperatura normal de operacion.

54.1.4 Verificar gue la transmision del vehiculo se encuentre en neutro (ransmision manual) o en
pargueo (transmisidn automatica).

54.1.5 Si el vehiculo no cumple con las condiciones determinadas anteriormente, la prueba no se debe
realizar, hasta que se comijan [as fallas comespondignies.

5416 Someter al equipo de medicion a un periodo de calentamiento y estabilizacidn, segun las
especificaciones del fabricante.

5.4.1.7 Verificar gue s& haya realizado el proceso de autocalibracion en el eguipo.

5.4.1.8 Verificar que el opacimetro mangue cero en la leciura.

54.2 Medician

5.4.2.1 Verificar que no exista ningdn impedimento fisico para el libre movimiento del aceleradaor.

54.2.2 Con el motor funcionando en ® ralenti. realizar por lo menos tres aceleraciones consecutivas,
desde la posicidn de “ralenti” hasta la posicidn de méaximas revoluciones, con el fin de limpiar & tubo de
ESCADE.

5.4.2.3 Conectar la sonda de prueba a la salida del sistema de escape del vehiculo.

5.4.2.4 Aplicar aceleracion libre al vehliculo y permitir gue &l motor regrese a condicidn de “ralent”.

5.4.2.5 Repetir lo indicado en el numeral 5.4.2 4, por lo menos seis veces, consecutivamente.

54.2.6 En cada ciclo, registrar el valor del porcentaje de opacidad maximo obtenido. No se deben tener
en cuenta los valores leidos mientras el motor esta en marcha minima, después de cada aceleracion.

5.4.2.7 Para el resultado final, considerar como minimo tres lecturas tomadas en estado estable, es decir,
cuando al menos estas tres lecturas consecutivas se sibden dentro de un rango del 10 %, y no formen una
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4. DISPOSICIONES GENERALES

4.1 Loz importadores y distribuidores de opacimefros deben obtener una cerificacion de cumplimiento,
expedida por la casa fabricante o propietaria del disefio del equipo o de un laboratorio autorizado por edla y
avalada por la autoridad competente del pals de origen. El procedimienio de evaluacidn base para
certificar los cpacimetros a ser ulilizados debe cumplir con la Norma IS0 11614,

4.2 Los importadores y disiribuidores, estan obligados a suministrar copia de la certificacion establecida en
el numeral 4.1, a quienes adguieran los opacimetros.

4.3 La autoridad competente, podra en cualguier momento verificar la legalidad de las cedificaciones
presentadas por los importadores y distribuidores, sobre el cumplimiento de los requisitos establecidos en
esta norma, asl como las caracteristicas de funcionamiento de los equipos y procedimientos utilizados para
medir la opacidad en aceleracion libre.

5. METODO DE ENSAYD
5.1 Fundamento.

5.1.1 Este método de ensayo se basa en la determinacion del porcentaje de luz visible que se absorbe y
refleja cuando un haz de ésta atraviesa la comente de las emisiones provenientes del sistema de escape.

5.2 Equipos
5.2.1 Ver numeral 4, Digposiciones Generales.

5.2.2 Capacidad de autocalbracidn. Los opacimetros deben tener incorporada esta funcién propia, la cual
=& debe realizar astomaticamente cada vez que el opacimefro es encendido, o manualmente, cada vez
que el usuaErno lo requiera.

5.2.3 Los opacimetros deben contar con un dispositivo de impresidn directa de los resultados v de la
identificacion del vehiculo automotor medido.

524 El equipo debe disponer de las caracteristicas de seguridad que garanticen la profeccion del
operador.

5.3 Calibracidn

5.31 Calibracidn del 0 %. El circuito eléctrico de la fuenie de luz v del receptor deben ser ajustados de tal
manera que la lectura de salida marque cero cuando el flujo de luz pase a ravés de la zona de medicion
en ausencia de emisiones de escape.

5.3.2 Calibracidn del 100 %. Utilizar un filtro de densidad dptica neutral y colocar éste perpendiculaments
al haz de luz, con un valor que comesponda al 100 % de opacidad, o una pantalla que permita bloquear
completamente la fuente de luz, en ausencia de emisiones de escape.

5.3.3 Calbracidn intermedia. Litilizar por lo menos fres filtros calibrados de densidad neutra, con valores
representativos en & rango de 0 a 100 %, en ausencia de emisiones de escape.

5.3.3.1 Inzertar los filres en la trayectoria de la luz, perpendicularmente al haz emitido.
5.3.3.2 El emor de lectura no debera superar a + 1 % del valor conocido.

534 La calibracidn del opacimetro se debe realizar siguiendo estrictamente las especificaciones de
frecuencia del fabricante del equipo.

2= 19598-020
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5.5 Informe de resultados

5.5.1 El resultado final sera la media aritmética de los valores de las tres lecturas obtenidas en el numeral
5427

5.5.2 La institucidn que realiza la prueba debe emitir un informe técnico con los resultados de la misma,
adjuntado el documento de impresion directa del opacimetro.

18



PARAGRAFO V '
DE LOS METODOS DE CONTROL DE LA EMISION DE GASES CONTAMINANTES

Art.11.375.20.- El control de 1a emisidn de gases contaminantes o de opacidad se realizara conforme a la normativa que para &l
efecto ha sido dictada por el Instituta Ecuatoriano de Normalizacion (IMEN); para ello se declaran expresamente incorporadas a
este capitulo:

a)La Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2 202:99 "Gestidn Ambiental, Aire, Vehiculos Automotores. Determinacion de |3
Opacidad de Emisiones de Escape de Motores de Diesel Mediante la Prueba Estatica. Método de Aceleracidn Libre”, publicada
en &l Suplemento al Registro Oficial ndmero 115 de 7 de julio del 2000, en su ditima versidn; v,

b)La Morma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2 203:99 "Gestion Ambiental, Aire, Vehiculos Automotores. Determinacion de |3
Concentracion de Emisiones de Escape en Condiciones de Marcha Minima o "Ralent™. Prueba Estatica®, publicada en el
Suplemento al Registro Oficial ndmero 115 de 7 de julio del 2000, en su ditima versidn.

At 1.375.21- Los limites permitidos para 1as emisiones provenientes de vehiculos a gasolina son 105 que constan en la
Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2 204:98 “Gestidn Ambiental, Aire, Vehiculos Automotores. Limites permitidos de
Emisiones Producidas por Fuentes Mdviles Terrestres de Gasolina®, publicada en el Registro Oficial No.100 de 4 de enero de
1999, con las modificaciones gue la Corporacidn para el Mejoramiento del Aire de Quito CORPAIRE estime necesarias hasta
que |a situacion del parque automotor del Distrito Metropolitano de Cuito permita su total aplicacion.

At 11375.22.- Los Limites permitidos para las emisiones provenientes de vehiculos a diesel sonlos que constan en la Morma
Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2207:98 “Gestion Ambiental, Aire, Vehiculos Automotores, Limites Permitidos de Emisiones
Producidas por Fuentes Moviles Terrestres de Diesel” publicada en el Registro Oficial No.100 de 4 de enera de 1999,

At 11.375.23- El combustible diesel que se comercialice en el Distrito metropolitano de Quito para uso automotor debera
sujetarse en forma estricta a los requerimientos de calidad detallados en |a tabla siguiente:

REQUISITOS UNIDAD MiNIMO MAXIMO METODO DE ENSAYO
Punto de inflamacion nc 4 - NTE INEM 1047
Aguay Sedimento % volumen - 0.05 NTE INEN 1494
Residuo Carbonoso sobre el 10%

del residuo de la destilacidn % peso - 0.15 MTE INEM 1481
Cenizas % peso - 0.01 NTE INEM 1482
Temperatura de destilacidn del 90% oc - 360 NTE INEN 926
Viscosidad cinematicaa 37.8°C Ost 25 6.0 MNTE IMEN 810
Azufre % peso - 0.05 MTE INEM 1480
Corrosidn a la lamina de cobre - - No.3 NTE INEN 927
indice de cegato calculado - 45 - NTE INEN 1495

Art. 11.375.24 - Se prohibe, por tanto, en el Distrito Metropolitano de Quito, el expendio de diesel para uso automotor que no
cumpla con las caracteristicas contenidas en la tabla pracedents.

19



Institute Ecuatoriano de Hormalizacion, INEN - Ca=illa 17-01-F888 - Baguerizo 464 y fve. § de Diciembre - Quitc-Ecuador - Prohibida k reproduceicn

COU 75:862 04 DE CliU: 3530
ICS: 13.040.50 WAC Q. 064012

Morma Técnica | SESTION AMBIENTAL. AIRE. VEHICULOS AUTOMOTORES. NTEINEN
Ecualariana LIMITES FERMITIDOS DE EMISIONES FRODUCIDAS POR 2 2072002
Obligatoria FUENTES MOVILES TERRESTRES DE DIESEL. (Primera revisidn)

2002-08
1. OBJETOD

1.1 Esla noima establece s limiles permitidos de emisaones de contaminanies producidas por Tuenles
rmedeilies lemesires (vehiculos aulomobones) de diesa.

Z AL CANCE

21 Esla norma se &plica & 18s Tuenles miviles lemesires de mas de tres nuedas o 4 sUS Molores, segin o
definide an bos numerales 3 26 y 3.27.

2.2 Esla ndnma md s apica a les fuenies mdsiies que ullicen combusible difenenies a diesal.

2.3 Esla noma no e aplica & molores de pision Bbre, molores fijos, molores nauticos, molores para

raccitn sobre rieles, mobores para Seronaves, molres pars Ireclores agricolas, magquinarias y equipos
para LEd en consiuctiones y anlicasonss indusiiales,

3. DEFINICIONES

Para los elecios de esla nomma 82 adopian las siguienies definiciones:

3.1 Aceleracidn likre. Es el aumenio de revolucsones ded mobtor de B fuente mowvil, levado
rapidamente a maxima aceleracion estable, sin carga y en neulro (para cajas manualss) y en
panguen (para cajas suboméaticas).

3.2 Aho modelo. Afo gue identifica el de produccidn del modelo de la fuente mdyil.

3.3 Area frontal. Area determinada por la proyeccidn geomatrica de les distancias basices dal
wehiculo sobre su eje longitudingl el cual incluye Bantas pero excluye espejos y deflectores de alre a
un plans perpendicular al eje longiudnal del vehicula,

3.4 Certificacion de la casa fabricante. Documento expedido por |a casa fabricame de un vehicul
automotor en e cual =& consignan los resullados de I8 medicidn de las emisionss de contaminantss
del aire (por el escape y evaporativas) provenientes de los vehiculos probolipo ssleccionados como
representativos de los modelos nuevos gue saldrén &l mercado.

3.5 Cicle. Es el Bempd necesario para gue & vehiculo slcance la lemperaiura nonmal de operscion

en condiciones de marcha minima o ralenti.  Para las foenle moviles eguipadas con
eleciroveniilador, es & periode gue franscume enire el encendsdo del venlilador del sistema de
enfiameents y & momento en que & venlilador se detene.

3.6 Ciclos de prueba. Un cclo de prueba es una secuencs de operaciones estandar 8 188 que es
sormetide un vehicule aulomolor o un mator, para determings &l nivel de ermisiones que produce.
Fara los propasiios de esla nomma, 1os cidos que se splcan son los siguientes:

361 Chly ECE-15 » EUDC. Es & cico de prueba dindrmeco establecido por la Unidn Ewropes
para los vehiculos livianos y mediancs, de gasaling o diesed, definidos en la direciiva 33/58/EEC.

36.2 Chklo ECE-5. Es el ciclo de prueba estacsenano establecido por la Unidn Europea para kos
wehiculos pesados de diesal, definido en la drecliva BRTTIEEC.

36.3 Chlo FTP-75. Ea el ciclo de prueta dindmico establecide por la Agencia de Proleccidn del
Medio Ambiente de los Estades Unidos (EPA), para log vehiculos livianos y medianos, de gasolina o
diesed, ¥ publicado en &l Codigs Federal de Regulationss, panes 86 5 00,

DESCRIFTORES. Emision o jases, Emilis, LOMRMINacion almosiinca, proseooion ool madio ambierie, calidan osl ane, muisios..

- 200205
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3.6.4 Cicl transiente pessdo). Es el cicko de prusba de estado transitoro establecido por la Agencia

de Proleccion ded Medss Amblente de los Estados Unidos (EFPA), para la medicion de emissones oe
molores diesed y gasoling uilizades en vehiculos pesados y el cual se encuenira especificados en el
Cadigo Federal de Regulaciones de ese pais, CFR. tilulo 40, partes BS & B8, subparte M.

3.7 Dinamdmetro. Aparaio ulilizado para meds la polencia generada por un vehiculo aulomolor o
molor solo, 8 ravés de aplicaciones de velocidad y torue.

3.8 Equipo de medicién. Es & conjunto complelo de dispositivos, incluyenda todos los accesorios,
para la EIIPET'E'HI‘.'H"I nonmal de medicidn de |as emisiones.

3.8 Emision de escape. Es la descarga & aire de una 0 mas suslancias, en estade solido, liqusdo o
gasedso o, de alguna combinacidn de estos, provenienie del sisberna de escape de una fuente movil.

3.10 Fuente mévil. Es la fuente de emisin que por razén de su uso o propdsito es susceptible de
desplazane propulsado por su propia fuente motriz. Para proposilos de esla norma, son fuenbes
midviles (odos los wehiculos aulomalores.

311 Humo. Residuo resulianie de la combustion incompleda, gue se Compons en 8u mayonia oe
carbibn, cenizas, y de particulas soldas visitles en & meds ambeenbs.

3.12 Homologacion. Es e reconocmiento de |la asutordad ambiental competente a los
procedimienios de evaluacion de emisiones o & los equipos o sislemas de medicidn o de inspeccion

de emisiones. que dan resullados comparables o equivalenies & los procedimientos, eguipos o
sislemas defindos en esta norma.

313 Informe écnico. Documento gue contiens kos resullados de la medscion oe |as emisiones def
molor, operandds en las condciones conlempladas en eala nodma.

314 Marcha minima o ralenti. Es |a especificacstn de vedocsdad del motor establecidas por &l
fabeicants o ensamblador del vehiculo, requenidas para mantenerio funconanda sin canga y en neutnn
{para cajas manuales) y en pargueo (para caas aulomabcas). Cuando no se disponga de la
eapecificacion ded fabncanie o ensamblador del vehiculo, |8 condicsdn de mancha mnimea o relenti se
ealablecera en un maximo de 1 100 r.p.m.

3.15 Masa maxima. Es la masa equivalentes al peao brubo del vehiculo.

3.16 Mator. Es la principal fuente de poder de un vehiculo automotor que corvierne |a enargia de
un combustible liquide o gase0s0 en ensrgia cindtica.

317 Opacidad. Grado de reduccidn de la inbensidad de la luz visible gue ocasiona una sustancia al
pasar aquella a traves de esta.

3.18 Particulas. Son sustancias sdlides emilidos & través del escape de un vehiculo sutomolor o
de un molor en preeba, producto de una combustion incompleta o de la presencia de slemenios
exirafbos en el combustible.

3.18 Peso brulo del wehicwlo. Es & peso nefo del vehiculo mas |a capacidad de carga oiil o e
pasageros, definida en kilogramos.

3230 Peso nelo del vehiculo. Es el peso real solo del vehiculo en condiciones de operacion normal
con lode &l equipo estandar de labrca, mas el combustible a la capacidad nominal del langue.

321 Peso de referencia. Es el peso neto del vehicuby mas 100 kg.

3.22 Peso del vehiculo cargade. Es el peso neto del vehiculo mas 136,08 kg (300 ).

3.23 Porcentaje de opacidad. Uridad de medicidn que define el grado de opacidad del gas de
EmﬂELI'IH.TIJE{'lE el ermisora.

-2 2002015
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3.24 Prueba dinamica. Es la medcion de emisonss que se realiza con & wehiculo o mofor sobne
un dinamametra, aplicando los Gelos de prueba descritos en la presente nonma.

335 Temperalura normal de operacidn. Es aquella que slcanza o molor después de operar un
minimo de 10 minulos &n mancha minima (ralenti), o cuando en S8Las MmEsmas condickones e
temperatura del aceile en el carer del molor alcance 75°C o mas. En las fuenies méviles eguipadas
oon eleciroventilador esia condcidn &5 confirmada despuss oe operar un cicko.

3.26 Vehiculo sutomotor. Vehiculo de ranspore temestre, de carga o de pasajercs, que se uliliza
&n |a via piblica, propulsado por su propia fuenlte motriz.

327 Vehiculy o molor prolotipe o de certificacion. Vehiculo o motor de desarmplo 0 NUEVo,
representalivo de la produccion de un mevo modeko.

4. CLASIFICACION

Fara los propdsibos de esla norma, se esiablece la siguiente clasificacion de los wvehiculos
automolores:

4.1 Seqin la sgencis de proleccién ambsental de los eatados unides (EFA), 1a siguiente clesificscitn
sa aplica Onicamente para los ciclos de prueba FTP-TS y ciclo transiente pesado.

411 Vehiculo fvena. Es agesl vehiculd aulomotor lipo aulomdvll o derivado de &ste, deefads
para transporiar hasts 12 pasajencs.

4.1.2 Vehicule medianc.  Es aquel vehiculs aulomator cuyo peso brulo vehicular 85 menos o igual 8
3 860 kg, cuyo peso neto vehicular es menor o igual a 2 724 kg y cuya drea frontal no exceda de
4 18 m . Esbe vehiculo debs estar disefiado para:

4.1.2.1 Transpories canga o para converlirse en un denivado de vehiculos de esle tipo

4.1.2.2 Transportar mas de 12 pasajeros

4.1.2.3 Ser uliizado u operade fuera de cameleras o sulopisias v contar para ello con caracieristicas
especiales.

4.1.3 WVehiculo pesado. Es aguel vehiculy aulomaobor ciyo pesa brubo del vehiculo sea superior
a 3 880 kg, o cuyo peso neto del vehiculo sea supsrior a 2 724 kg, o cuya &rea frontal excede de
418m’.

4.2 Segin la Unidn Europea, estas definicones se aplican Onscamente para los ciclos de prusha
ECE- 48y ECE-15 + EUDC.

421 Categoria M. Vehiculos aulomatores destinados & iransports de Personas y que lengan por ko
FEnas CUAEn nedsas.

4.21.1 Categoria M1, Vehiculos sutomolones destinados al transporte de hasta B personas més el
Conductar.

4.21.2 Categoria M2. Vehiculos sulomolores destinades &l transporte de mas de 8 personas mas
el mﬂuﬂnry CuUya maga Faxima na Supeans la= 5 loneladas.

4.2.1.3 Categoria M1 Vehiculos destinades al transporte de mis de B personas mas el conducior ¥
CUya Mmasa maxima supere las 5 loneladas.

422 Categoria N Vehiculos sulomolores destinados &l transporie de carga, que tengan por bo
FIvEM0S CUAEND NUedas.
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4.2.21 Calegoria N1. “ehiculos sutomoiores deslingdos al ransporte de Canga Con Una MEsa
riéwirma mo superior & 3,5 loneladas.

4227 Calegoria N2, “ehiculos automolores deslingdos al fransporte de Canga Con Una MEs8
riénirne superiorn & 3,5 loneladss & inferior a 12 toneladas.

4.2.2.3 Calegoria N3 Vehiculos automolores deslingdos al ransporte de Carga con Una Masa
mixima superior a8 12 toneladas.

5 DISPOSICIONES GENERALFES

51 Los imporisdores y ensambladores de vehiculos deben obtensr la certificacisn de emisiones
esxpedida por la casa fabhcante o propletania del disefo del vehiculo y avalada por la auboridad
compatents del paiz de ongen, o de un laboratoro aulonzeds por ofla. Los procedemienios oo
evahiacidn base para lBs certificaciones seram bog ciclos FTP-735, ddo transiente pesado ECE 15 +
EUDC o ECE 49, segln las caracieristiess ded vehiculo,

§.2 Los imporadores y ensambladores estin oblgados & swministrar copia de la cerlificacion de
BMisones 8 quienss adquieran los vehiculos.

53 La auloridad compelente podrd en cuslquier momento verficar |8 legalidad de las
cerificaciones presentadas por log imponadores y ensambladores sobre el cumplimientn de los
requisilios esiablecidos en esta noma, asi como |as caracieristicas de funcionamésnts de los equipos
¥ procedimientos. utilizados para la medicion de 1a opacidad en acelerscion libre.

6. REQLNSITOS
6.1 Limiles maximos oe emisones pars fuentes méviles de desel. Cidos FTP-TS y cico franskente
pesacn (prueba dinamica).

811 Toda fuente mdwi de diessl gue == impore o e ensamble en ol pals no podra emitir &l sire
redndeido de carbono (CO), hdrocambuns (HC), dxidos de nitrdgeno (MOx) v particulas en cantdades
sUperiones a las indicadas en la tabla 1.

TABLA 1. Limites maximos de emisiones permitidos para fuentes moviles
con motor de diesel [prueba dindmica)® a partir ded afio modelo 2000 (ciclos americanos)

Poso Poso del [=s] HC HOx Particulas CICLOS
bruto del vehiculo
Categoria vehiculo cargada p'km gilam gikm gikm OE
kg kg PRUEBA
Vehiculos Livianas | Todas Todas 2,10 0,25 0E2 0,12 FTP. T8
Vehiculos Medianos| < 5 A&0 =1 700 8.2 0,5 0,78 0,16
=1 700 =3 AE0| 8.2 05 1.1 0,28
Wehiculos = 5 BED Todas 188 1,3 5.0 0, 10"** Transierde
Presadios ™ pesacda
*  prusha realizada a revel del mar
**  en gioHP-h (gramas § brake Horse Poser-hora)
*** para buses urbanos o valor es 0,07 giaHP-h

6.2 Limiles maximos de emisiones para fuenies miviles de diesel. Cidos ECE-15+ ELUDC o ECE-48
{prueba dinamica).

8.21 Toda fuente movil con rmotor de diesel no podrd emillr &l aire mondsddo de carbono (OO,
hidrocarburos (HC), Gesdos de nilrégeno (MOx) y particulas, en canbdedes superiones 2 las indicadas en |a
tabia 2.
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TABLA 2. Limites maximos de emisiones para fuentes moéviles con motor de
diesel (prueba dinamica)* a partir del afo modelo 2000 (ciclos europeos).

[Peso bruto]  Peso de co HC NOx | Particulas| CICLOS
del
Categoria vehiculo | Referencia g/m g'km g/km gikm DE
kg kg PRUEBA
M1 <3 500 Tocos 2.72 0,87 0.14 ECE -15
I_"'_m Nt < 1250 2,12 087 ™ 0.14 +EUDC
>1250<1700| 617 14 0.19
> 1700 6.9 7 0,25
N2, N3, M2 > 3 500 Todos 40 11 7.0 0,16 ECE .49
M3

* Prueba reakzada a nivel del mar

1 Vehiculos que transportan hasta 5 pasajeros mas o condudor y con un peso bruto del vehiculo mener o
|iguala2.5hondadas.

@ \fehiculos que transportan mas de 5 passjeros mas o canduclor o cuyo peso bruto del vehiculo exosda de
2.5 tondadas.

@ Unidades pk\Wh

M 1C + NOx

6.3 Requsitos maximos de opacidad de humos para fuentes mdviles de desel. Prueba de
aceleracion libre.

6.3.1 Toda fuente movil con motor de diesel, en condicidn de aceleracidn libre, no podra descargar
al alre humos en canbidades superiores a las indicadas en |a tabia 3.

TABLA 3. Limites maximos de opacidad de emisiones para fuentes moviles con motor
de diesel (prueba de aceleracion Ebre)

%
Afo modelo Opacidad
2000 y postenores 50
1990 y anteriores 80

7. METODO DE ENSAYO

7.1 Determinacion de |a opacidad de gases de molores diessd mediante |a prueba estalica en aceleracion
libre.

7.1.1 Sequir el procedimiento descrito en la NTE INEN 2 202.

5 2002015
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ie SertinLab

ICIOS TECNICOS Y LABORATORIOS PARA LA INDUSTRIA.

SERVICIOS TECNICOS Y LABORATORIOS PARA LA INDUSTRIA
Calle N71H Oe5-251 y Catén Cardenas (Sector El Condado) = Teléfono: 602 0027
Telefax: 249 0600 / Cel.: 09 294 6828 - Email: sertinlab@yahoo.com

INFORME DE RESULTADOS DE ANALISIS FISICO - QUIMICOS

Cliente:
Direccion:

N°

7750

Ing. Francisco Espinosa
Las Casas, Conjunto Selva Alegre, Casa 32.

-17

Central:

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA

Fecha Recepcion:

Codigo Muestra: 7750 =17
Identificacién: Motorex
Observaciones: -

8 de febrero de 2017

Fecha Inicio Andlisis:
Fecha de Fin Andilis,

Placa:

8 de febrero de 2017

: 9 de febrero de 2017

Muestreado por el CLIENTE:

SI

Muestreado por SERTINLAB:

Fecha Muestreo: -

Tipo de Muestra:

Tratamiento para diesel

Punto de Muestreo: - Observaciones: -
Muestreado por: - T ivin s = %€ Hg: =
I Cond. Laboratorio: Presion: 546,6 mmlilg Temperatura: 21 °C Hg: 57%
RESULTADOS
ITEM PRUEBAS REALIZADAS METODO DE ANALISIS UNIDADES RESULTADOS
1 (*) Contenido de Agua ASTM D-95 %v -
2 (*) BS&W ASTM D-4007 Yov -
3 (*) Densidad a 15 °C ASTM D-1298 kg/m" -
4 (*) Densidad a 20 °C ASTM D-1298 kg/m’ 871.2531
5 Gravedad Especifica ASTM D-1298 60/60 °F -
6 (*) Gravedad API ASTM D-1298 °API -
. . op PELE/SERT/08 3
7 Viscosidad a 80 °I Ref: ASTM D-445 mm~/s (cSt) %
3 p PEE/SERT/08
8 Viscosidad a 40 °C Ref: ASTM D-445 mm?/s (cSt) 1.3985
E . N PEE/SERT/08
9 Viscosidad a 50 °C Ref: ASTM D-445 mm?/s (¢St) S
5 : S B PEE/SERT/05 %
10 Punto de inflamacién copa abierta Ref: ASTM D-92 {8 74
11 (*) Numero de Base (TBN) ASTM D-2896 mg KOH/g -
12 (*) Punto de Fluidez ASTM D-97 e -
13 (*) indice de Cetano ASTM D-976 n® 69.1
14 (**) Contenido de Azufre ASTM D-4294 %p -
15 (**) Poder Calérico Superior ASTM D-240 kJ/kg -
16 (**) Poder Calorico Inferior ASTM D-240 kJ/kg -
17 (**) Contenido de Cenizas ASTM D-482 %p -
18 (**) Residuo de Carbon Conradson ASTM D-189 %p -
19 (**) Residuo de Carbon Ramsbottom ASTM D-524 %p -

Los items 5,7, 8, 9 y 10 se encuentran amparados por la acreditacion No. OAE LE C 10-014.
Los ensayos marcados con (*) NO estiin incluidos en el alcance de la acreditacion del OAE.
NOTA: Los valores de incertidumbre de los resultados para los métodos acreditados estin disponibles en los archivos de
SERTINLAB S.A., y el cliente puede solicitarlos si lo requiere.
(**) Estos analisis fueron realizados en un laboratorio nacional subcontratado, evaluado y aprobado por SERTINLAB
Revisado y Aprobado por:

Realizado por:

CLCC TR O A

. Los resultados contenidos en este informe corresponden a la muestra analizada bajo las condiciones de prueba.
. Se prohibe la reproduccién total o parcial de este documento sin autorizacion previa escrita.
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