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Analisis de la temperatura de gases de escape de un Motor de
Combustién Interna, utilizando un colector de Admision de
Aluminio y un Termoplastico.

Resumen:

El presente estudio pretende determinar los niveles de gases contaminantes de
un motor de combustidn interna bajo ciclo de funcionamiento Otto, al buscar
alternativas en materiales para la fabricacion del colector o multiple de
admision, ya que tedricamente la variacion de la temperatura a la entrada de
la admision influye directamente en el proceso de combustion, al entrar a
temperaturas menores y mejor flujo laminar las emisiones se reducen
considerablemente, por esta razon se utilizan colectores originales de
aluminio y plasticos policarbonatos, esto guiandonos en la normativa vigente
en el pais y regulado por la revision vehicular norma INEN 2204. Esta norma
regula las emisiones nocivas de gases en el Ecuador.




1. INTRODUCCION

Los vehiculos de tipo térmicos o que fundamentan
su funcionamiento en procesos térmicos gracias a
la combustion de elementos derivados del petroleo,
entregan gran potencia de respuesta Yy
aprovechamiento de la energia calorifica, pero
lastimosamente son los principales causantes de
contaminacion a niveles realmente elevados y
siendo estos incapaces de eliminar el grado de
emisiones, se ha buscado la manera de reducir esta
contaminacion con la prueba de diferentes
materiales en varios de sus componentes.

De esta manera el presente estudio permite realizar
pruebas de control de emisiones gracias a la
sustitucion del colector de admision.

Las normativas vigentes en el Ecuador indican la
regulacion de los gases de escape permitidos en
vehiculos que trabajan con combustibles derivados

del petroleo o fésiles, y dicha normativa es:

NTE INEN 2204:2002, GESTION AMBIENTAL.
AIRE. VEHICULOS AUTOMOTORES.
LIMITES PERMITIDOS DE EMISIONES
PRODUCIDAS POR FUENTES MOVILES
TERRESTRES DE GASOLINA. Ver anexo A.

INEN 017:2008, CONTROL DE EMISIONES
CONTAMINANTES DE FUENTES MOVILES
TERRESTRES. Ver anexo B.

NTE INEN 2203:2000, GESTION AMBIENTAL.
AIRE. VEHICULOS AUTOMOTORES.
DETERMINACION DE LA CONCENTRACION
DE EMISIONES DE ESCAPE EN
CONDICIONES DE MARCHA MINIMA O
"RALENTI". PRUEBA ESTATICA.

2. MARCO DE REFERENCIA

(Bosch R. , Manual de la técnica del automovil,
2005) “Es un equipo de medicion, el cual debe
estar correctamente calificado y calibrado de
acuerdo a la normativa vigente, permite la
medicion de las concentraciones de los gases
contenidos en el escape, producto de la
combustion”.

Figura 1. Analiz\ador de gases CARTEK

Los parametros de medicion de los analizadores
varia de acuerdo a su aplicacion o consideraciones
del fabricante, pero en general entre los gases que
el equipo debe medir se encuentran: CO,, CO, HC
y Oo.

(Ortmann & otros, 2003) “Entre los distintos
métodos que se pueden utilizar, uno de los mas
comunes es el procedimiento de infrarrojos, que se
basa en la absorcion de una luz infrarroja por los
compontes de los gases de escape, con una
determinada longitud de onda para cada uno de
esos componentes. Luego de un determinado
proceso de conversion se puede obtener los
distintos valores de concentracion de los gases, que
pueden ser mostrados en pantalla o impresos, de
acuerdo al tipo de equipo analizador”.

La figura 100 esquematiza el recorrido de los gases
de escaque y componentes internos del equipo de
medicion de varios gases.

- @ Sensor de presion
1 Sonda de toma (presion intenor!
2 Filtro de depuracion estanqueidad)
basta (Fitro humedo) 10 Asazadordo gases GA

(camaras de medcon
3 Separador de producto 40, CO)

condensado 11 Analzador de gases

4 Ase GA2 (camara de

5 Filtro de carbon actvo medicon de HC)

6 Blectrovaluia n [5"‘”'“ 9::""’
esion ambrent)

7 Bosbadessbrons | ;o ;rswebcxmq ‘‘‘‘‘‘

5 (bomba de gases) (sensor de O}

Co===p B Bomba de mombrana 14 Sensor electroguimico

(bomba de producto (sensor de NO)

condensado)

15 Saida de los gases
de escape

16 Saida de producto
condensado

Figura 2. Recorrido de los gases de escape en el
equipo de medicion
Fuente: (Ortmann & otros, 2003)



3. PRUEBAS DE GASES

3.1. Prueba de gases con el multiple de admisién
de aluminio.

¢ Protocolo de pruebas de acuerdo con la norma
de medicion de gases INEN 2204:2002 y las
normas de ensayos ASM 2525, ASM 5015.

Figura 3. Gas de calibracion

Las pruebas se las realizd de acuerdo a los
estdndares de las normas ecuatorianas que
establecen los maximos valores de emisiones de
gases contaminantes generados por los motores a
gasolina y el procedimiento establecido para
pruebas de emisiones en condiciones estaticas, con
el objeto de analizar las concentraciones de los
diferentes productos de la combustion.

3.3. Calibracidn con el gas

Primero se debe ajustar la salida del gas
del tanque a una presién de 12 psi,
luego colocar la manguera de la salida
del gas a la toma de calibracion de
analizador (toma superior).

Figura 3. Vehiculo para pruebas estaticas de
emisiones.

3.2. Calibracion del analizador
de gases cartek.

La calibracion del equipo se lo realiza
cada 90 dias, al pasar este tiempo el
certificado y calibracion expiran y no se
puede realizar las pruebas con la misma
fiabilidad.

N I :

Figura 5. Conexion a la toma de calibracion.

El gas que se utiliza para la calibracion
es 'SCOTTY’ y esta compuesto por:
Nitrégeno (N2), Propano (CsHs),
Dioxido de carbono (CO2) y Mondxido
de carbono (CO) en proporciones
certificadas por el Equipment and tool
institute (ETI).

Se abre el programa InspectorGas y en la ventana
del software escoger la opcion “Calibraciones” y
debe aparecer otra ventana.



Calibracién con gas de BAJA fue
realizada exitosamente.

— [ e |
Figura 10. Fin de la calibracion de baja.

Figura 6. Seleccion de la calibracion. 4 Prueba de fugas
Ahora se debe dirigir a la opcion "Fugas’, y sale
otra ventana donde da la instruccion de tapar la
punta de la sonda antes de iniciar la prueba.

Seguir el procedimiento que dice el programa en la
nueva ventana como verificar la presién del tanque,
la conexion de la manguera y la abertura de la
valvula del gas y se da clic en “Iniciar Calibracion
de Baja’".

Calibracién del Banco

Verifique que el tanque de gas de
calibracion tenga al menos 50 psi.
Verifique que la manguera de gas
de calibracion de BAJA este
conectada al puerto de
calibracion.

Abra la valvula de la botella de
gas de calibracion.

T

|oQ =5

Figura 11. Seccidn de la opcion de fugas.

| Iniciar Calibracion de BAJA ..

Figura 7. Inicio de la calibracion.

Prueba de Fugas

El programa inicia el proceso de verificacion y
auto-cero automaticamente y una vez terminado
cerrar la valvula del gas y desconectar la manguera Tape la punta de la sonda de muestree:

. ., De un click sobre "Iniciar prueba de
de la toma de calibracion. figast =

Calibracion en progreso ...

| Iniciar Prueba de Fugas ... I [ Cerrar ]

Figura 12. Inicio de la prueba de fugas.

Figura 8. Calibracién en proceso.

Autocero en progreso ...

Figura 9. Auto-cero en proceso.




Figura 13. Punta de la sonda tapada.

Se espera un momento mientras el programa
automaticamente realiza la verificacion del estado
del banco y la prueba de fugas.

Verificando el estado del banco ...

=
Figura 14. Verificacion del banco de pruebas.

Figura 16. Fin de la prueba de fugas

Finalizada la prueba de fugas y la calibracion de
gas a baja, se puede verificar que se tenga
aprobadas las dos antes mencionadas en la ventana
del software y estén listas para realizar la prueba de
gases.

Do 80 Gaves.

MARCA DL BAMCO
ST

MARCA CEL SOSINOSITIG. 140t 1 14
SUPIAL 6L FOARO.

per

Calibractones

8| Pruebas de Auditoria

Informacion del Alamas de ¥ Reimpresion de
Seguridad

Seguridad del Banco

QC} Dsposerve de segundad deshabiesdo
Figura 17. Calibracién y fugas aprobadas.

Certificadon, calibraciones y Fugas
@ @ No hay ctigaciones pendertes

5. Lectura de gases residuales estatica con el
colector de admisién estandar.

Consideraciones previas a realizar la prueba.

6. Utilizar el equipo de proteccion personal
(EPP) tales como: guantes, gafas, mascarilla,
calzado de seguridad.

7. Inspeccionar que el sistema de escape no
presente ningun tipo de fugas o abolladuras, ya
que esto podria producir erréneas mediciones.

8. Revisar el estado de la bateria y chequear
que sus bornes no se encuentren sulfatados.
9. Realizar un chequeo del nivel de aceite y

refrigerante  para que no
inconveniente durante la prueba.
10.  Verificar el estado de las bujias, el filtro de
aire y de combustible, reemplazar si es necesario.
11.  Hacer una limpieza de los inyectores de
combustible.

haya ningun

5. PRUEBA

¢ Se enciende el vehiculo y esperar a que llegue a
la temperatura normal de funcionamiento,
también se debe prender el analizador para que se
caliente y se estabilice.

eSe conecta el mddulo de rpm a la bateria
mediante las pizas, tener cuidado con la polaridad
de los mismos.

Figura 18. Conexion del modulo de rpm la
bateria

e Seleccionar la opcidon de “Test” en el cuadro de
banco de gases y se abre otra ventana en donde se
verifica que las revoluciones sean las correctas
con las del vehiculo y presionar en continuar.



SO0 DKL CINTRO.

[ —— woomr  MswoRih y
[ Fuom ]

[ caleraciones |

Prusbas de Audiorls

Banco de Gares

@ @ Banco lunciona comectamente

Medulo do RPM y Temperstura

S

Figura 19. Seleccion de Test para la prueba de
gases.

Prueba de Gases
®

HC (ppm) CO (%)

0 .00

€02 (%) 02 (%)

.02 23.89

RPM Temperatura

0

sumcern [ Encender Bomea imgrme [l Tacomenn Aportar

Figura 20. Verificacion con las rpm del vehiculo

e Ingresar los datos del vehiculo y del propietario,
las casillas amarillas son las relevantes y los
blancos opcionales, debe quedar como se indica a
continuacién, luego se presiona “Guardar y
Continuar.

Prueba de Gases

| I T
Figura 21. Datos del vehiculo y del propietario.

eEn la siguiente ventana presionar “Verificado
siempre y cuando se haya cumplido con todos los

procedimientos que se enlista y luego clic en

"Guardar y Continuar’.

Prueba de Gases

Mediciones

Registrar el
Vehiculo

Preinspeccion del g
Vehiculo

Autocero

Residual

RPMy Temperatura

Prueba de Gases

Grabacion e

impresion de
Resultados

Guardar y Continuar I

Figura 22. Verificacion y estado del vehiculo.

eSi se cumplié con todo, el programa inicia el
auto-cero y se espera un momento.

Prueba de Gases

Autocero del Banco

Autocero en progreso .

Figura 23. Auto-cero del banco

eEn la siguiente ventana nuevamente ver las rpm
del motor y se presiona continuar, luego sale un
mensaje para insertar la sonda en el escape,
insertarla completamente.

Prueba de Gases

Pulse el boton ( UAR para iniciar la prueba

Revoluciones por Minuto

547

Temperatura del Aceite

oo oo oo | Cortmar

Figura 24. Inicio de prueba




Prueba de Gases - RALENTI

RPM TIEMPO

548 20

P Dilusién excesiva detectada. Por favor
inserte la sonda de muestreo
en el tubo de escape.

Figura 25. Mensaje para insertar la sonda.

Figuré 26. Sonda introducida en el escape

e El andlisis inicia automaticamente con la prueba
de ralenti, la cual dura 20 segundos.

RPM TIEMPO

547 16

Prueba RALENTI en progreso ...

Figura 27. Prueba de ralenti en proceso.

540 00

Prueba RALENTI finalizada
exitosamente

Figura 28. Prueba de ralenti finalizada.

e El programa pide acelerar el vehiculo entre 2000
rpm y 2750 rpm, se debe mantener las
revoluciones en este rango durante los 20
segundos que se demora la prueba crucero.

RPM TIEMPO

2172 12

Prueba CRUCERO en progreso ...
Figura 29. Prueba crucero en proceso.

e Finalizada

RPM

TIEMPO

2301 00

Prueba CRUCERO finalizada
exitosamente

Figura 30. Prueba crucero finalizada.

la prueba dar clic en “Prueba

finalizada” y se guardaran los resultados en una
carpeta para luego poder revisar, posteriormente
retirar la sonda del tubo de escape y desconectar
el modulo de rpm de la bateria.

aaaaa (3 TESIS CALDERON ORTIZ x| & & cF B
% {4 PRUEBA 5TD ORTIZ
by Recent

@ 1 sido completada.

= 1exién del tacémetro.

o] nda de temperatura.

e = nda de muestreo del
S e el el escape.

RPM y Temperatura

De un click sobre el botén "Prueba
finalizada™

Prueba de Gases

Grabacion e
Impresién de ‘:“"

Resultados

Prueba finalizada

Figura 31. Guardado de los resultados.

e En el informe que se genera de la prueba de gases

se muestran los datos del vehiculo, del
propietario, del encargado o del responsable de
las pruebas y los resultados (Aprobada o
Rechazada) con sus respectivas revoluciones a las
que se llevé a cabo la prueba.



msPE Los valores de las pruebas deben estar por debajo
o o de los permitidos por la norma NTE INEN 2
DATOS DEL CLIENTE DATOS DEL VEHICULO 204:2002 para poder salir a circulacion, el informe
spELDD | ORTZRERES s CHEVROLET wes e de resultado dira si el vehiculo esta Aprobado 0
DISPOSITIVG: CODD01 VIN BLATDS2YTEO231765 R e C h azad o .
DATOS DE LA PRUEBA
RALENTI CRUCERO % co! Hc'
RESULTADOS NORMA RESULTADOS NORMA ppm
o oo e hwme | oo b comme  rmel Aiio modelo 0-1500" | 1500-3000* |0-1500*1500-3000"
coz 1343 CO2 MINIMO. Z.D:} % coz m,:T: GO2 MINIMO, 700 % 2000 y posteriores 1,0 10 200 200
o e s | aow sie w20 1990 2 1999 35 45 650 750
;E’:SLTADO APROBADE;L TP e ;E’:SLTADO APROBADE;L TP e 1989 y anterio{es 5!5 6!5 1 0[}0 1 200
FECHA DE LA PRUEBA: " Volumen
4262017 05723 RESULTADO GENERAL: APROBADA **Altifud = meros sobre el nivel del mar (msnm)
OPERARIO RESPONSABLE: Figura 34. Valores maximos permitidos por la
LEONIDAS QUIROZ
: P norma NTE INEN 2 204:2002.
Figura 32. Informe de gases con el multiple
estandar.

5.1 Prueba de gases con el multiple de
admision ABS.

Las consideraciones de esta prueba son las mismas
de la prueba de gases con el colector de admision
de aluminio.

e Informe de gases del multiple ABS

ESPE

LATACUNGA

Tet 0000000 Email:
DATOS DEL CLIENTE DATOS DEL VEHICULO
NOMBRE: JUAN CARLOS PLACA: RBA-3892 MODELO: 2014
APELLIDO: ORTIZ REYES MARCA: CHEVROLET LUNEA: AVEO
IDENTIFICACION. 0502254907 MOTOR COMBUSTIBLE: GASOLINA
DISPOSITIVO: CODO001 VIN BLATD52YTED231765
DATOS DE LA PRUEBA

RALENTI CRUCERO
RESULTADOS NORMA RESULTADOS NORMA
HC: 900 HCLUMITE 20000 ppm HC: 400 HC LIMITE 20000 ppm
co: 000 COLMITE: 100 % co: 000 COLMITE 1.00 %
coz 1357 COZ MINIMO; 700 % coz 1427 CO2 MINIMO: 700 %
o2 168 02 MAXIMO: 500 % 02 027 02 MAXIMO: 500 %
RPM: 64 RPMMIN 500 rpm RPM 2405  RPMMIN: 2,000 rpm
TEMP: 0 TEMPMIN 000 ° TEMP: 0 TEMPMIN 0.00
RESULTADC APROBADA RESULTADC APROBADA
FECHA DE LA PRUEBA:
71202017 150546 RESULTADO GENERAL: APROBADA
OPERARIO RESPONSABLE:
LEONIDAS QUIROZ

Figura 33. Informe de gases con el multiple ABS.

6. ANALISIS DE RESULTADOS

Las pruebas estaticas para medir las emisiones
contaminantes que produce el vehiculo con los
diferentes multiples, muestra las cantidades de:
hidrocarburos HC (ppm), mondxido de carbono
CO (%), didxido de carbono CO2 (%) y oxigeno
02 (%).

Tabla 1
Emisiones obtenidas de los diferentes maltiples
a ralenti (800 rpm).

Maltiple HC CO CO2 02 Resultad

de (ppm (%) (%) (%) odela

admisié ) prueba

n

Estanda 6,00 00 134 1,7 Aprobad

r 0 3 3 a

ABS 900 00 135 16 Aprobad
0 7 8 a

0

Emisiones a ralenti 800

B Multiple Estandar
rpm
13,433,57

1,731,68

0,000,00

CO% CO2% 02 %
Figura 35. Comparacion de las emisiones a ralenti.

Tabla 2
Emisiones obtenidas de los diferentes multiples
a aceleracion crucero (2000 rpm a 2750 rpm).

Multiple HC CO CO2 O:2 Resultad
de (ppm (%) (%) (%) odela
admisio ) prueba

n

Estanda 2,00 0,0 142 0,2 Aprobad
r 0 2 5 a

ABS 400 00 142 0,2 Aprobad

0 7 7 a




Emisiones a aceleracion
crucero (2000 - 2750 rpm)

B Multiple Estandar B Multiple ABS
14,2214,27

5 00 400 I I
ws R 0,00 0,00 0,25 0,

HC ppm CO2 %

Figura 36. Comparacion de las emisiones a
aceleracion crucero (2000 rpm a 2750 rpm).

7 CONCLUSIONES

Como se puede ver en las tablas 22 y 23, los
valores de HC que genera el motor tanto en ralenti
como en crucero de los dos multiples, son menores
a los valores méximos permitidos por la norma
NTE INEN 2 204:2002.

Se presenta un incremento de hidrocarburos con el
maltiple de material ABS en ambos casos de las
pruebas, sin embargo aln estd por debajo de los
200 ppm permitido.

La medicion de CO para los dos mdaltiples es de
0,00 % y como el analizador de gases no aprecia
valores menores a 0,01, no los puede medir.

Las cantidades de CO2 fluctuan en alrededor de
0,1 % entre los dos multiples y sus valores estan
dentro del margen, lo que supone una buena
combustion. Se tiene un ligero aumento de CO2
con el multiple de ABS.

Los valores de O2 no varian significativamente
entre los diferentes colectores de admision,
teniendo el valor mas alto en la prueba de ralenti
con el multiple estandar de 1,73 % y el valor mas
bajo es con el mismo mdltiple con 0,25 % en la
prueba crucero, todos los valores de las mediciones
estan aceptadas por la norma.
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AMBIENTAL. AIRE. VEHICULOS
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PRODUCIDAS POR FUENTES
MOVILES TERRESTRES DE
GASOLINA.

INEN 017:2008, CONTROL DE
EMISIONES CONTAMINANTES DE
FUENTES MOVILES TERRESTRES.
Ver anexo B.

NTE INEN 2203:2000, GESTION

AMBIENTAL. AIRE.
VEHICULOS AUTOMOTORES.

DETERMINACION DE
LA CONCENTRACION DE

EMISIONES DE ESCAPE EN
CONDICIONES DE  MARCHA
MINIMA O "RALENTI". PRUEBA
ESTATICA. Ver anexo C.
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ANEXO 1

INEN 017:2008, CONTROL DE EMISIONES CONTAMINANTES DE FUENTES MOVILES
TERRESTRES.

ARTICULO 1°.- Oficializar con el caracter de OBLIGATORIO el siguiente Reglamento Técnico
Ecuatoriano RTE INEN 017 “Control de emisiones contaminantes de fuentes moéviles terrestres”, sean
de fabricacion nacional o importados, que se comercialicen en la Republica del Ecuador:

1. OBJETO 1.1 Este Reglamento Técnico Ecuatoriano establece los procedimientos para el control de
las emisiones contaminantes de fuentes maviles terrestres, con el fin de proteger la vida y la salud
humana, animal y vegetal, y al ambiente, sin perjuicio de la eficiencia de los vehiculos automotores.

2. CAMPO DE APLICACION 2.1 Este Reglamento Técnico Ecuatoriano se aplica tanto a vehiculos
motorizados importados como a aquellos de produccion nacional.

2.2 Este Reglamento Técnico Ecuatoriano se aplica a vehiculos de transporte de usos especiales tales
como: coches para reparaciones (auxilio mecénico), camiones gria, camiones de bomberos, camiones
hormigonera, camiones recolectores, coches barredera, coches esparcidores, coches taller, coches
radiolégicos, volquetes y similares.

2.3 Este Reglamento Técnico Ecuatoriano no se aplica a las fuentes mdviles terrestres autopropulsadas
que se desplacen sobre rieles, equipo caminero y para la construccion, equipos industriales y maquinaria
agricola. 2.4 Este Reglamento Técnico Ecuatoriano no se aplica a los vehiculos motorizados clasicos y
de competencia deportiva, asi como a los vehiculos que ingresan al territorio ecuatoriano para fines de
turismo.

3.1 Ano modelo. El afio asignado por el fabricante para hacer referencia a un determinado modelo,
siguiendo la nomenclatura establecida en la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN-ISO 3 779.

3.2 Aceleracion libre. Es el aumento de revoluciones del motor de la fuente mavil, llevado rapidamente
a maxima aceleracion estable, sin carga y en neutro (transmisiones manuales) y en parqueo
(transmisiones automaticas).

3.3 Centro de Revision y Control Vehicular. Unidad técnica disefiada, construida, equipada y autorizada
por la autoridad competente, para realizar la revisién técnica vehicular obligatoria y emitir los
correspondientes certificados.

3.4 Certificado de emisiones para fuentes mdviles. Certificacion expedida por la casa matriz o la firma
propietaria del disefio, en la cual se consignan los resultados de la medicién de contaminantes del aire
provenientes de los vehiculos prototipo seleccionados como representativos de los modelos que se
importen o ensamblen.

3.5 Ciclo o método de prueba. Es una secuencia de operaciones estandar a las que es sometido un
vehiculo automotor o un motor, para determinar el nivel de emisiones contaminantes que produce.

3.6 Certificado de Revisidon Técnica Vehicular. Documento emitido por un Centro de Revision y Control
Vehicular debidamente autorizado, en el que se consignan los resultados de la Revision Técnica
Vehicular de un vehiculo automotor en particular y la calificacion de dicha evaluacién.

3.7 Certificado de control de emisiones. Documento emitido por un Centro de Revision y Control
Vehicular debidamente autorizado, en el que se consignan los resultados de la inspeccion de emisiones
contaminantes de un vehiculo automotor en particular y la calificacion de dicha evaluacion.

3.8 Emisiones de fuentes maviles terrestres autopropulsadas. Son todas aquellas substancias emitidas al
ambiente por una fuente movil terrestre autopropulsada durante su operacion, reabastecimiento o reposo.
3.9 Informe de ensayo. Documento que contiene los resultados de la medicion de las emisiones de la
fuente movil terrestre autopropulsada, ensayada bajo los ciclos de prueba especificados en este
Reglamento Técnico Ecuatoriano.

3.10 Laboratorio de pruebas y ensayos acreditado. Laboratorio reconocido formalmente como
competente para realizar pruebas y ensayos por el Organismo Nacional autorizado para tales efectos y
que posee la competencia e idoneidad necesarias para llevar a cabo en forma general la determinacion de
las caracteristicas, aptitud o funcionamiento de productos, procesos o servicios.

3.11 Motores de Ciclo Otto. Son aquellos en los que la carrera de compresion se caracteriza por
realizarse con una mezcla de aire y combustible la misma gue es detonada generalmente por una chispa.
3.12 Motores de Ciclo Diesel. Son aquellos en los que la carrera de compresion se caracteriza por
realizarse exclusivamente con aire y el combustible es inyectado cuando la compresion en el cilindro es
méaxima. La mezcla detona por la alta temperatura alcanzada en la compresion.
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3.13 Modelo de vehiculo o motor. Es el codigo de identificacion con el cual el fabricante designa a un
grupo de vehiculos o motores que cumplen con determinadas caracteristicas técnicas especificas.

3.14 Organismo de certificacién acreditado. Organismo acreditado por el Organismo Nacional de
Acreditacion para desarrollar actividades de certificacion en uno o varios campos especificos.

3.15 Organismo de certificacion reconocido. Organismo reconocido por una autoridad nacional
competente para desarrollar actividades de certificacion en uno o varios campos especificos.

3.16 Revisién Técnica Vehicular. Conjunto de procedimientos técnicos normalizados utilizados para
determinar la aptitud de circulacion de vehiculos motorizados terrestres y unidades de carga.

3.17 Vehiculos clasicos. Son aquellos que tienen al menos 35 afios de haber sido fabricados; que son una
rareza dada la cantidad de unidades producidas; que tienen un disefio especial y/o que poseen
innovaciones tecnoldgicas y que no han sido modificados en su chasis, en su motor ni en ninguna otra
parte medular de su estructura de manera tal que lo altere notablemente.

3.18 Vehiculos de competencia deportiva. Son aquellos que han sido preparados para carreras u otras
competencias deportivas, siempre y cuando se encuentren participando o vayan a participar en las
mismas, demostrado mediante certificacion del organismo competente

5. REQUISITOS

5.1 Los vehiculos propulsados por motores de ciclo Otto que circulen en el territorio nacional, deben
cumplir con todos los requisitos establecidos en el numeral 6 de la Norma Técnica Ecuatoriana NTE
INEN 2 204 vigente.

5.2 Los vehiculos propulsados por motores de ciclo Diesel que circulen en el territorio nacional, deben
cumplir con todos los requisitos establecidos en el numeral 6 de la Norma Técnica Ecuatoriana NTE
INEN 2 207 vigente.

6. ENSAYOS PARA EVALUAR LA CONFORMIDAD

6.1 En las fuentes moviles terrestres autopropulsadas que se encuentren en circulacion en el territorio
nacional se debe verificar el cumplimiento de los requisitos establecidos en este Reglamento Técnico
Ecuatoriano, mediante los siguientes ensayos: a) Determinacion de las emisiones de escape en
automotores de ciclo Otto. Este ensayo se debe realizar siguiendo los procedimientos establecidos en el
numeral 5 de la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2 203 vigente. b) Determinacion de las
emisiones de escape de automotores de ciclo Diesel. Este ensayo se debe realizar siguiendo los
procedimientos establecidos en el numeral 5 de la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2 202
vigente.

6.2 En las fuentes moviles terrestres autopropulsadas que se importen o se ensamblen en el pais y que
entraran en circulacion, previamente se debe verificar el cumplimiento de los requisitos establecidos en
este Reglamento Técnico Ecuatoriano, mediante los siguientes ensayos: a) Determinacion de las
emisiones en automotores de ciclo Otto. Este ensayo se debe realizar mediante los ciclos de prueba
establecidos en los numerales 6.2 y 6.3 de la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2 204 vigente. b)
Determinacién de las emisiones de automotores de ciclo Diesel. Este ensayo se debe realizar mediante
los ciclos de prueba establecidos en los numerales 6.2 y 6.3 de la Norma Técnica Ecuatoriana NTE
INEN 2 207 vigente
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ANEXO 2
NTE INEN 2204:2002, GESTION AMBIENTAL. AIRE. VEHICULOS AUTOMOTORES. LIMITES

PERMITIDOS DE EMISIONES PRODUCIDAS POR FUENTES MOVILES TERRESTRES DE
GASOLINA.

Servicio Ecuatoriano de Normalizacion

Quito — Ecuador

NORMA NTE INEN 2204
TECNICA Segunda revision

ECUATORIANA

GESTION AMBIENTAL. AIRE... VEHICULOS AUTOMOTORES.
LIMITES PERMITIDOS . DE' EMISIONES PRODUCIDAS POR
FUENTES MOVILES TERRESTRES QUE UTILIZAN GASOLINA

ENVIRONMENTAL MANAGEMENT. AIR. MOTOR VEHICLES. EMISSIONS PERMITTED LEVELS
PRODUCED BY ROAD MOVABLE SOURCES USING GASOLINE.
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NTE INEN 2204
GESTION AMBIENTAL. AIRE. VEHICULOS AUTOMOTORES. LIMITES
PERMITIDOS DE EMISIONES PRODUCIDAS POR FUENTES MOVILES
TERRESTRES QUE UTILIZAN GASOLINA

1. OBJETO Y CAMPO DE APLICACION

Esta Norma establece los limites permitidos de emisiones de contaminantes producidas por fuentes
moviles terrestres (vehiculos automotores) que utilizan gasolina.

Esta norma se aplica a las fuentes mdviles terrestres de mas de tres ruedas o a sus motores
(vehiculo automotor, vehiculo o motor prototipo o de certificacion).

Esta norma no se aplica a las fuentes mdviles que utilicen combustibles diferentes a gasolina.

Esta norma no se aplica a motores de piston libre, motores fijos, motores nauticos, motores
para traccion sobre rieles, motores para aeronaves, motores para tractores. agricolas,
magquinarias y equipos para uso en construcciones y aplicaciones industriales.

2. REFERENCIAS NORMATIVAS

Los siguientes documentos, en su totalidad o en parte, son indispensables para la aplicacion de este
documento. Para referencias fechadas, solamente aplica la edicion citada. Para referencias sin fecha,
aplica la ultima edicion (incluyendo cualquier enmienda).

NTE INEN 2656, Clasificacion vehicular

3. TERMINOS Y DEFINICIONES
Para los efectos de esta norma, se ‘adoptan las siguientes términos y definiciones:

3.1
afio modelo
Afio que identifica el de produccién del moedelo de la fuente movil.

3.2

certificacion del fabricante

Documento expedido por el fabricante de un vehiculo automotor en el cual se consignan los
resultados .de la medicion de las emisiones de contaminantes del aire (por el escape y evaporativas)
provenientes de los vehiculos prototipo seleccionados como representativos de los modelos nuevos
que saldran.al mercado.

3.3

ciclo

Tiempo necesario para que el vehiculo alcance la temperatura normal de operacién en condiciones de
marcha minima o ralenti. Para las fuente moviles equipadas con electroventilador, es el periodo que
transcurre entre el encendido del ventilador del sistema de enfriamiento y el momento en que el
ventilador se detiene.

3.4

ciclos de prueba

Secuencia de operaciones estandar a las que es sometido un vehiculo automotor o un motor, para
determinar el nivel de emisiones que produce. Para los propdsitos de esta norma, el ciclo que
se aplica es el siguiente:
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NTE INEN 2204

34.1

ciclo ECE-15 + EUDC

Ciclo de prueba dindmico establecido por la Union Europea para los vehiculos livianos y medianos, que
utilizan diésel o gasolina.

35

dinamometro

Aparato utilizado para medir la potencia generada por un vehiculo automotor o motor solo, a través de
aplicaciones de velocidad y torque.

3.6

emisién de escape

Descarga al aire de una o mas sustancias en estado solido, liquido o gaseoso.o, de alguna
combinacién de estos, proveniente del sistema de escape de una fuente mavil.

3.7

emisiones evaporativas

Descarga al aire de una o mas sustancias gaseosas, producto del funcionamiento..normal del
vehiculo o de la volatilidad del combustible. Las emisiones evaporativas se desprenden desde varios
puntos a lo largo del sistema de combustible de un vehiculo automotor.

3.8

equipo de medicion

Conjunto completo de dispositivos, que incluye todos los accesorios, para la operacion normal
de medicion de las emisiones.

3.9

fuente moévil

Fuente de emision que por razén de su uso o propésito es susceptible de desplazarse propulsado por
su propia fuente motriz. Para propésitos de esta norma, son fuentes mdviles todos los
vehiculos automotores.

3.10

homologacién

Reconocimiento de la autoridad ambiental’ competente a los procedimientos de evaluacion de
emisiones 0 a los equipos o sistemas de medicién o de inspeccion de emisiones, que dan resultados
comparables o equivalentes alos procedimientos, equipos o sistemas definidos en esta norma.

3.11

informe técnico

Documento que contiene los.resultados de la medicion de las emisiones del motor, operando en las
condiciones contempladas en esta norma.

3.12
masa maxima
Masa equivalente al peso bruto del vehiculo.

3.13

método SHED

Procedimiento aprobado por la Unidon Europea, para determinar las emisiones evaporativas en
vehiculos a gasolina mediante la recoleccion de éstas en una cabina sellada en la que se ubica el
vehiculo sometido a prueba. SHED es la sigla correspondiente al nhombre de dicho método (Sealed
Housing For Evaporative Determination).

3.14

motor

Fuente principal de poder de un vehiculo automotor que convierte la energia de un
combustible liquido o gaseoso en energia cinética.
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NTE INEN 2204

3.15
peso bruto del vehiculo
Peso neto del vehiculo mas la capacidad de carga Util o de pasajeros, definida en kilogramos.

3.16

peso neto del vehiculo

Peso real solo del vehiculo en condiciones de operacion normal con todo el equipo estandar
de fabrica, méas el combustible a la capacidad nominal del tanque.

3.17

prueba dinamica

Medicion de emisiones que se realiza con el vehiculo o motor sobre un dinamdmetro, aplicando los
ciclos de prueba descritos en la norma.

3.18

temperatura normal de operacion

Temperatura que alcanza el motor después de operar un minimo de 10 minutos en_marcha minima
(ralenti), o cuando en estas mismas condiciones, la temperatura del aceite .en el céarter del
motor alcance 75°C o mé&s. En las fuentes moviles equipadas con electroventilador, esta
condicién es confirmada después de operar un ciclo.

3.19

Vehiculo automotor

Vehiculo de transporte terrestre, de carga o de pasajeros, que se utiliza en la via publica, propulsado
por su propia fuente motriz.

3.20
Vehiculo o motor prototipo o de certificacién
Vehiculo o motor de desarrollo o nuevo, representativo de la produccién de un nuevo modelo.

4. CLASIFICACION

Para los propositos de esta norma, se establece la siguiente clasificacién de los
vehiculos automotores segin-NTE INEN 2656:

4.1 Categoria M. Vehiculo automotor destinado al transporte de personas y que tengan por lo menos
cuatro ruedas.

4.1.1 Categoria.M1. Vehiculo automotor destinado al transporte de hasta 8 personas mas el
conductor.

4.2 Categoria. N: Vehiculo automotor destinado al transporte de carga, que tengan por lo
menaos cuatro ruedas.

4.2.1 Categoria N1. Vehiculo automotor destinado al transporte de carga con una masa maxima no
superior a 3,5 toneladas. Esta categoria se divide en tres clases de acuerdo al peso de referencia.

5. REQUISITOS
5.1 Generalidades
5.1.1 Los importadores y ensambladores de vehiculos deben obtener la certificacién de
emisiones expedida por el fabricante o propietario del disefio del vehiculo y avalada por la autoridad
competente del pais de origen, o de un laboratorio autorizado por ella. Los procedimientos de

evaluacién base para las certificaciones seran los establecidos para el ciclo transiente pesado
ECE 15 + EUDC, SHED; segun las caracteristicas del vehiculo.
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NTE INEN 2204

5.1.2 Los importadores y ensambladores estan obligados a suministrar una copia de la certificacion de
emisiones a quienes adquieran los vehiculos.

5.1.3 La autoridad competente podra en cualquier momento verificar la legalidad de las certificaciones
presentadas por los importadores y ensambladores sobre el cumplimiento de los
requisitos establecidos en esta norma, asi como las caracteristicas de funcionamiento de los
equipos y procedimientos utilizados para la medicién de las emisiones de escape.

5.2 Requisitos especificos
5.2.1 Limites maximos de emisiones para fuentes moviles de gasolina. Ciclo ECE-15+ EUDC (prueba
dinamica).

5.2.2 Toda fuente moévil con motor de gasolina no debe emitir al aire monoxido de carbono
(CO), hidrocarburos (HC), éxidos de nitrdgeno (NOx) y emisiones evaporativas, en cantidades
superiores a las indicadas en la Tabla 1.

TABLA 1. Limites méximos de emisiones para fuentes moviles con motor de gasolina (prueba
dindmica)* (ciclos europeos)

PESo bruto del . .
. . CO | HC | HC + NOx Ciclos de Evaporativas
Categoria vehll(c;ulo g/km | g/km g/km NG I prueba gl/ensayo SHED
M1 23102 - 015] - 2
CLL 2,3 10,2 - 07151 2
<1305 ' ’ '
CL2 ECE 15 +
N1 > 1350 4,17 | 0,25 - 0,18 | - EUDC 2
<1760
CL3
> 1760 5,22 | 0,29 - 021 | -
< 3500
* Prueba reallzada a nivel del mar.
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ANEXO 3

GESTION AMEIENTAL. AIRE. 1||’EHI'EI.FL'I;I'5 AUTOMOTORES. NTE INEN
DETERKINACION DE LA CONCENTRACION DE EMISIONES DE 2 303-2000
ESCAPE, EN CONDICIONES DE MARCHA MINIMA C “"RALENTI™. EIJIJI:.LI]?

PRUEBA ESTATICA

Morma Técnica
Ecuatoriana
Dbligatoria

1. OBJETD

1.1 E=ta noma establece & metode de ensayo gara determinar la concentracion de las emisiones
provenientes del sistema de escape de wehiculos eguipados con motor de encendido por chispa, en
condicicnes de marcha minima o “ralenti”.

2. ALCANCE

21 Esta norma == aglica a3 los vehiculos awtomotores cuyo combustible es gasoling.

3. DEFINICIONES

31 Pama los efectos d= esta norma s= adopian |las definicionss contempladas en 3 NTE IMEN 2204, y la=
que a continuacion s= detallan:

311 Aislsmisnto slectromsgnético. Caractenstica del equipo de medician que impide la alteracion en sus
eciuras por causa de radiscionss electromagneticss extemas.

312 Calbracidn de un sguipo de medician. Operacion destineda a llevar un instrumento de medida al
estado de funcionamients especificado por el fabricante para su utilizacion.

3.1.2 Motor ds encendido por chispa. Es aquel en & cual |la reaccion de la mezels airs/combustible se
produce a partir de un punto calients, gensralmente una chispa eléctrica.

314 Gaz patrdn. Gas o mezcla de gases de conosniracion conocida, certificada por el fabrcante del
mismo, ¥ que se emplea para la calibracion de equipos de medicion de emisiones de escape.

315 Awocalbrasion. Es la ruting en la cual &l equipo verifica el funcionamiento dptimo de todos sus
componentss instumeniales v realiza wna comparacion con ks patrones ntemos moonporados por el
fabnicanis del misma.

318 Exacttud. Grado de concordancia (la mayor o menor cercania) entre el resultado de wna medicicn v
un valor verdadero del mensuranda.

31.7 Repstilidad Grado de concordancia de resuliados de sucesivas mediciones da s misma varnable,
redlizadas en igusles condicionss de medida.

3.1.8 Tiempo de calmamisms del eguiso de snaaye. Es el pernodo en segundos entre el moments en gue
=l equips es energizadc o encendide ¥ =l momeanio en que cumple con kos requenmientos de estshilidad,
oars resizar |3 lectuss de 13 vadiable.

3.1.8 Tiempo de resoussta oel eguine de medicidn. Es el perodo en segundos que el eguipo requiers para
medir y entregar los resultades de kos ensayos realzados.

3110 Sondza de prusba. Tubo o manguers gue se introduce 3 |3 s3fida del sisterna de escape del vehiculo
sutornotor pars tomar wna muestrs de lss emisiones.
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4. DISPOSICIONES GEMERALES

4.1 Los importsdores y distribuidores de equipos de medicidn de emisionss deben obtener una certificacion
de cumplimiento, expedida por la casa fabricanie o propistaria del disefio del eguipo o de un |laboratornio
auterizado por ella y avalada por ls sutoridad competente del pais de ongen. El procedimiznto de
eyaluacion base para certificar los equipos de medicion 3 ser utiizados debe cumplir con k3 International
Recommendation QIML R 24

4.2 Los importadores y distribuidores estan obligados 3 suminisirar copia de s cestificacion establecida en
=l nurneral 4.1, 3 guisnes adguisran los eguipos.

4.3 La suwondad competente, podra en cualquier mormenio vedficar |a legsfidad de lss certficaciones
presentadas por los imporadores y distribuidores, scbre & cumplimiento de los requisitos establecidos en
==f3 norma, 351 coma k35 caractensticas de funcionamiento de los equipes y procedirmisntios utizados para
determinar la concentracién  de emisiones de escape en condicicnes de mancha minima o “ralenti”,
orushs estatics.

5. METODO DE ENSAYD
3.1 Fundamsnto.

5.1.1 El principio de operacion se basa en la absorcidn de luz infrarmoja no dispersa de gases para la
determinacion de hidrocarburcs, monoxido y dicxido de carbono.

5.1.1.1 £l axipeno se mide wilzando una celda de combustible (fusd call). Esto no excluye el uso de
equipos con otno princigio de operacion, sempre ¥ cuando sean homiokegados.

3.2 Equipos

321 Ver numeral 4, Disposiciones Generslss.

5.2 2 Capacidad de sutocalibracion. Los equipos de medicion deben tenier incorporada |3 funcidn propia de
autocalbracion, la cual se debe mealzar awomaticaments cada wez que & equips es encendido, o

manualmente cada vez gue &l uswano ko reguiera.

523 Los equipos de medicion deben contar con un dispositvo de Impresicon directa de los resultados v de
i3 identificacidn del vehiculo sutomater medido.

524 Los equipos deben cortar con un tacometro para la medicidn de las revolucicnes del motar.,

5.25 El equipo debe disponer de caracieristicas de seguridsd gue garanticen la proteccion del operador.
3.3 Calibracion

531 Lz cslibracion del equips 52 debe realizar siguisndo estrictaments las especificaciones de frecuencia
del fabricants d=l equipo. En caso que éstas no estén disponibles, la calicracion == debe realizar, como
mzximo, cads tres meses.

332 El equipo == debe calibrar luego de cada mantsnimiento comectivc.

5.3.2 La calibracicn anterior es independiente de |z autocslibracion automstica que realizs el equipo cada
vEZ QUE =5 encendido.

5.34 El gas de calibracion debe cumplir con los requisites establecidos en la norma 1530 5145, Este gas
debs contar con una certficacion emitida por el fabricante, de acuerdo con lo establecide en 3 norma
anteriorments indicada.
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3.4 Procedimisnto de medicion
341 Antes de |3 prugba, realizar 3= venficaciones siguisntes:

5411 Somster 3l =quipo a un periodo de calentamients y estabilizacion, segun lss especificaciones del
fabncanie.

541.2 Rslirar todo material &n forma de particulas v elminar toda substanciz exirafia o agua, que ==
nayan scumulado =n I3 sonda de prueba y gue pusdan alterar las lkeciuras dz la mussira.

5.4.1.2 Revisar que | transmisicn del vehiculo esté &n neutro fransmision manual) o parques {fransmisicn
autormatica).

3.4.1.4 Revisar que el control manual del ahogador ._n:h::qJej no == BMNCUENiTE en ogeracion, ¥ gue los
socesonos del wehizulo (luces, aire scondicionado, 2o, estan spsgados.

54.1.5 Reviszr en 2 vehicule gue el sistema de escape == encuentre a0 perfectas condiciones de
funcionamieno ¥ sin minguna salida adicional a las del diseno gue proveque dilucicn de los gases de
ezcaze o fugas de los mismeos. Las salidas adicionales 3 las contempladas en 2 disefo orignal no deben
s2r 30ECTE0EE, AUNTUe 5135 52 encusntren Hloguesdas sl momenio de la prusks.

5.4.1.8 Si el vehiculo no cumple con las condiciones establecidas =n el numeral 5.4.1.5, |a prueba no ==
debs resizar hasta que == commjan aquellss.

5417 Revissr que el nivel d2 acsite en &l carter esie entre &l minimo ¥ mEgmo recomendado por el
fabricaniz, con el motor apagado y el vehiculo en posicion horizontal.

54.1.8 Encender el motor del wvehiculs y verificar gue se encuentre a la temperatura normal de cperacion.
3.4 2 Meadicidn

5421 Conectar &l tacometo del =quipo de medicion al sistemna de encendido del moter vy werificar las
condiciones de marcha minirma o ralenti”.

5422 Con el motor a temperatura normal de operacicn y en condicicn de marcha minina o “rakenti™,
ntreducir la sonda de prueba en & punto de sshida del sistema de escape del vehiculo. Tener Iz seguridad
de gue |a sonda permanezcs T3 dentro del sistems de escspe misntras durs |3 prusba.

542 3 E=perar el tiempo de respuesta del equips de medicion dado por cada fabricante.

342 4 Imprirnir lzs lecturas =siabilizadss de [a= emisionss medidas.

5425 50, por diseno, 2| vehicwlo tiene doble s=tems de escape, medir por separado cada salida. El walor
del rezultado fins! sers |z mayor lectura registrada.

3.3 Informe de reeultados

531 El rezultado final =ar3 s mayor kectura registrada de los valores de las lecturas obenidas en el
nurneral S.4.2.4,

552 La msftucion que realiza |a prusba debs emitir un informe 2cnico con los resuliades de ks mismia,
adjuniado el documents de impresion dirscta del equips de medicion.
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ANEXO 4

Medicién en ASM

Esta prueba es un anélisis de gases con la aplicacion de carga externa al motor a diferentes regimenes de carga y
velocidad en las etapas ASM 5015 y ASM 2525. En la primera, el vehiculo se corre a una velocidad constante de
40 Km/h con el dinamémetro ajustado para que alcance un 25% de la aceleracion méaxima. En la segunda, el
vehiculo se corre a 24 km/h con el dinamdmetro ajustado para que alcance el 50% de la aceleracion maxima.
Andlisis de sistemas de medicion

Los andlisis de sistemas de medicion constituyen un tema importante en cuanto a la estadistica y calidad para
aplicaciones de ingenieria, fabricacion, practica de laboratorio y procesos comerciales. Una nueva norma de ASTM
International, la E2782, Guia para el andlisis de sistemas de medicion (MSA, por sus siglas en inglés), cubre
muchos temas centrales del anélisis de sistemas de medicion.

El desarrollo de la norma E2782 estuvo a cargo del Subcomité E11.20 sobre evaluacién y control de la calidad de
los métodos de prueba, bajo la jurisdiccion del Comité E11 de ASTM sobre calidad y estadistica.

Segun Stephen Luko, especialista en estadisticas de Hamilton Sundstrand y miembro veterano y ex presidente del
Comité E11, cuando se mide un objeto y se presenta un resultado, por lo general se toma alguna decisién o medida
a raiz de un resultado de medicién. En esos casos, menciona Luko, siempre es razonable hacer las siguientes
preguntas:

¢Cual es el error en el resultado de medicion?
¢Cual es el error en el proceso de medicion?

“Desde un punto de vista practico, el usuario de una cantidad medida desea saber la diferencia que podria haber
entre la cantidad medida y el valor verdadero de lo que se ha medido”, dice Luko. “Esta es la esencia del analisis de
sistemas de medicion”.

Como ejemplo, Luko menciona que, si el error de medicion es muy grande, este resultado puede invalidar los
resultados de medicion o hacer que tengan un valor escaso.

“También hay varios componentes para el error de medicion y el método estadistico del andlisis de sistemas de
medicion nos muestra cdmo separar estos componentes y como mejorar el desempefio de la medicion para los
diversos componentes”, dice Luko.

La nueva norma servira en todos los lugares donde se usen sistemas de medicion o donde resulte importante
evaluar el error de la medicion. Esto abarca el trabajo que realizan muchos comités de ASTM, junto con la
comunidad de usuarios constituida por empresas manufactureras y de ingenieria, y por practicas comerciales mas
generales.

Como se aprobd actualmente, la norma E2782 se aplica a mediciones variables y a aplicaciones no destructivas. El
Subcomité E11.20 tiene pensado incorporar aplicaciones destructivas como también aplicaciones que impliquen
mediciones del tipo de atributo en futuras revisiones de la norma e invita a todos los interesados a contribuir con
esta tarea.
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ANEXO 5
EMISIONES CONTAMINANTES GENERADAS POR MOTOTRES A GASOLINA EN EL ECUADOR

INTRODUCCION. El motor de obtiene energia mecanica directamente de la energia quimica de un combustible que arde
dentro de una camara de combustion. Gracias a la inflamacién de la mezcla gasolina y aire, la energia quimica de esta se
transforma en energia mecénica. La gasolina es necesario mezclarla con aire para que se produzca la inflamacion de la mezcla
gasolina-aire. La inflamacién de la mezcla se produce casi instantaneamente al saltar la chispa, por lo que se puede decir que se
trata de una explosion, dentro de la cdmara de combustién. La mezcla de gasolina - aire debe estar en estado gaseoso y cuanto
mejor es la homogeneidad de la mezcla mayor sera el aprovechamiento de la energia del combustible [1]. EI desempefio de
MCI se ve directamente afectado por el tipo de combustible con el que este opera. Los principales parametros que se analizan
son: el torque de salida, el consumo especifico de combustible, la eficiencia térmica al freno eficiencia volumétrica y
emisiones de gases [2]. Las emisiones de escape de los vehiculos dependen no solo de las tecnologias automotrices, sino
también de las cualidades del combustible. Aproximadamente el 70% de todas las emisiones de gasolina son aportadas por las
emisiones vehiculares y el 30% restante son aportadas por otras fuentes como la destilacion, la evaporacién de solventes
industriales, el refinado y la evaporacion de la gasolina de los vehiculos [3]. Con normas de emisiones mas estrictas en todo el
mundo, la calidad de los combustibles se estd convirtiendo en una gran preocupacion para las industrias del automavil y del
petrdleo [4]. Los gases de escape de los motores de combustién interna son mezclas complejas compuestas principalmente por
productos de una combustion incompleta, pequefias cantidades de productos de oxidacion de azufre y nitrégeno y compuestos
derivados del combustible y lubricante [5]. Los gases producto de la combustion del motor mas nocivos son: monéxido de
carbono (CO), dxidos de nitrdgeno (NOX), hidrocarburos (HC) y particulas contaminantes. Puesto que las emisiones de CO2
causan el calentamiento global, que es uno de los principales problemas ambientales hoy en dia, se evaldan como un
contaminante. El efecto del cambio climatico global ha alentado a los fabricantes de vehiculos a reducir las emisiones de CO2.
El CO2 aporta mas del 80% de las emisiones de gases de efecto invernadero y los automoviles representan alrededor del 20%
de éstas. Se sabe que las emisiones de CO2 estan influenciadas por factores como el desplazamiento Del motor y el peso bruto
del vehiculo [6]. En la aparicion de sustancias nocivas en las emisiones de gases de escape, tipo de combustible se toma en
consideracion, es posible reducir estas emisiones utilizando diferentes combustibles. Hay muchos investigadores que examinan
el uso del bioetanol como aditivo de combustible para la gasolina. El bioetanol, producido a partir de materias primas
vegetales, es un recurso renovable y un combustible limpio que tiene un efecto favorable sobre el medio ambiente porque
produce emisiones mas bajas que los combustibles fésiles durante la combustion. El bioetanol puede ser producido a partir de
una variedad de materias primas tales como la cafia de azlcar, el maiz, el trigo y la yuca [7]. El uso de combustibles
oxigenados o agregar los combustibles oxigenados en la gasolina para proporcionar mas oxigeno en la cdmara de combustién
tiene un gran potencial para reducir las emisiones de ambos motores de encendido por compresion y por chispa. El principal
combustible alternativo oxigenado utilizado es alcoholes (sobre todo etanol) para la operacién de vehiculos de gasolina [8].
Uno de los combustibles alternativos es el metanol el cual puede ser mezclado con gasolina, mostrando asi una emision de CO
mas baja en comparacion con la gasolina debido a la presencia de oxigeno al igual que las mezclas de etanol y butanol-
gasolina. La presencia de alcohol da méas oxigeno para el proceso de combustién y por lo tanto aumenta la emision de CO2. La
emision de CO2 del etanol es mejor que la del metanol y del butanol [9]. Pero existe una desventaja en los motores que
gueman metanol puro (M100) ya que son dificiles de comenzar la combustion a temperaturas ambientales inferiores a 60 ° F y
emiten mayores cantidades de formaldehido que los motores de gasolina equivalentes. Debido a que el metanol tiene
aproximadamente la mitad del contenido energético de la gasolina, necesitando aproximadamente el doble de volumen de
metanol para conducir un coche a la misma distancia. [10]. El etanol pertenece al grupo de alcanoles que también son
oxigenados. Son notablemente similares a la gasolina a pesar de que son de diferentes clases de productos quimicos. La
gasolina es una mezcla de hidrocarburos, que son mezclas compuestas exclusivamente por atomos de carbono e hidrégeno.
Mathew son considera los alcoholes, basados en su formula general, como hidrocarburos en los que uno de los Emisiones
Contaminantes Generadas por el Motor de Combustién con Gasolinas Comerciales en el Ecuador 30 a&tomos de hidrégeno ha
sido sustituido por un grupo OH. Puede ser producido a partir de una variedad de materiales y una serie de procesos, pero su
produccion a partir de biomasa, especialmente la yuca, el maiz y la cafia de azlcar, hara que el combustible sea renovable y su
economia sea sostenible [11]. El uso de Etanol como parte de los combustibles re-formulados para vehiculos automotor se
encuentra ampliamente arraigado en algunos paises como Brasil, Estados Unidos y Australia. El primero de ellos comercializa
mezclas con un contenido de hasta 85% en volumen de Etanol en sus gasolinas (E85). En general, todos los automoviles de
transporte ligeros a gasolina (conocidos también como los LDV o light-duty vehicles) pueden usar mezclas gasolina-Etanol
que contengan menos de 10% de etanol en volumen (E10), sin necesidad de realizar cambios al vehiculo [12].
METODOLOGIA El analizador CARTEK modelo 50-100, es un instrumento destinado a medir el porcentaje de gases HC,
CO, CO2 y 02 emitidos producto de la combustion del motor [13]. Valores que se encuentran configurados a ralenti por los
siguientes porcentajes permitidos: + HC — 200 ppm. « CO — 1.00% » CO2 — 7.00% « 02 — 5.00% * RPM MINIMAS: 500
Valores configurados para velocidad crucero son los siguientes: « HC — 200 ppm ¢« CO — 3.00 % * CO2 — 7.00% * O2 — 5.00%
RPM: 2000 — 2750 Fig. 1. Analizador de gases modelo 50 — 100 Las caracteristicas técnicas del equipo son las siguientes: ¢
Apreciacion de + 0.01  Tiempo de prueba 20 min a ralenti. * RPM minimas 500 a ralenti « RPM maximas 1100 a ralenti *
Tiempo de prueba crucero 20 min. * RPM minimas 2000 prueba crucero. * RPM maximas 2750 prueba crucero. La
metodologia manejada en la investigacion es empirica ya que mediante pruebas de laboratorio se obtuvo resultados de: torque
y potencia, consumo de combustible y analisis de gases. Se utiliz6 instrumentos y técnicas de medicion generales como
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levantamiento de informacién y procesos de medicidn especializados como: Método de medicion, experimental, analisis,
comparativo y matematizacion. RESULTADOS Utilizando el Analizador CARTEK modelo 50-100 se realizaron pruebas de
emisiones de gases en condiciones estaticas, a ralenti y prueba crucero. Los valores obtenidos al abastecer el motor F2, con
gasolina comercial y combinacién entre gasolinas al 50% producto de la combustion (HC, CO, CO2 y 02) fueron comparados
con los valores establecidos en la norma NTE INEN 2204: 2002 [14]. Emisiones Contaminantes Generadas por el Motor de
Combustion con Gasolinas Comerciales en el Ecuador 31 Tabla 1: Resultado de Emisiones de gases de las gasolinas de la
ESTACION 1 Las figuras 2 y 3 muestran los valores obtenidos en las a ralenti y velocidad crucero realizadas en el analizador
de gases respectivamente, al suministrar al motor F2 con las gasolinas comercializadas en la ESTACION 1. La gasolina con
mayores emisiones de HC, CO y O2 es la SUPER superando con una diferencia de 82 ppm a la EXTRA y con 71 ppm de HC a
la ECOPAIS, de la misma manera supera con un 0,44% a la gasolina EXTRA y con 0,39% a ECOPAIS en porcentaje de
emisiones de CO; la cantidad de oxigeno es mayor por un 0,62% al valor emanado por la gasolina EXTRA y con un 0,56% al
emanado por la gasolina ECOPAIS. Por otra parte la gasolina EXTRA emana mayor cantidad de CO2 superando a la gasolina
SUPER con un 0,51% y a la ECOPAIS con un 0,15%, cabe recalcar que las emisiones de CO2 no deben ser menores al 7,00%
pero no tampoco deben superar el 15%; el valor obtenido de 14,14% evidencia que existe una buena combustién en el motor al
suministralo con gasolina EXTRA. Fig. 2. Emisiones de gases de las gasolinas ESTACION 1 Al comparar las emisiones de
gases entre las gasolinas comerciales de la ESTACION 1 se observa que la gasolina SUPER posee mayores emisiones de HC
con 49 ppm, CO con 0,53% y O2 con 0,69% superando a las gasolinas EXTRA y ECOPAIS; al contrario de las
concentraciones de CO2 que son menores al de las gasolinas antes mencionadas con un 13,67% en emisiones de diéxido de
carbono. Fig. 3. Emisiones de gases de las gasolinas ESTACION 1 La tabla 2 evidencia los valores obtenidos en el reporte de
las pruebas realizadas en el analizador de gases CARTEK, estos ensayos fueron realizados a ralenti y velocidad. Tabla 2:
Resultado de Emisiones de gases de las gasolinas de la ESTACION 2 Las emisiones de gases en las pruebas a ralenti y
velocidad crucero de las gasolinas de la ESTACION 2 se registran en las figuras 4 y 5. Las emisiones de HC entre las
gasolinas SUPER y EXTRA tienen una diferencia minima del + 1 ppm entre ellas; siendo la ECOPAIS quien emite menor
cantidad de HC con 10 ppm, entre las gasolinas SUPER y EXTRA existe igual cantidad de emisiones de CO ambas con 0,11%
a diferencia de la ECOPAIS con un minimo de 0,01%, por su parte el porcentaje de CO2 es el mismo entre las gasolinas
SUPER y ECOPAIS con Emisiones Contaminantes Generadas por el Motor de Combustion con Gasolinas Comerciales en el
Ecuador 32 un 14,12% superando con un 0,08% a las emanadas por la gasolina EXTRA. La cantidad de O2 emanadas por cada
gasolina son: SUPER con 0.35%, EXTRA con 0,55% y ECOPAIS con 0,20%. Fig. 4. Emisiones de gases de las gasolinas
ESTACION 2 La ESTACION 2 expende tres gasolinas SUPER, EXTRA y ECOPAIS siendo la gasolina SUPER quien emite
mayor cantidad de HC con 27 ppm, CO con un 0,21% y CO2 con un 14,12%. Por otro lado la concentracion de O2 es menor
con un 0,08% al de la gasolina EXTRA pero mayor al de la gasolina ECOPAIS con un 0,09%. Fig. 5. Emisiones de gases de
las gasolinas ESTACION 2 Las gasolinas de la ESTACION 3 registraron los siguientes datos al terminar las pruebas de
emisiones de gases, detalladas en la tabla 3. Tabla 3: Resultado de Emisiones de gases de las gasolinas de la ESTACION 3 Fig.
6. Emisiones de gases de las gasolinas ESTACION 3 La ESTACION 3 emite mayor concentracion de HC con 39 ppm en su
gasolina ECOPAIS pero por otro lado es quien menor cantidad de CO2 presenta al quemar combustible con un 13,82 % a
diferencia de la gasolina EXTRA y SUPER que emiten 13,92% y 14,09% respectivamente. Las emisiones de O2 que en mayor
cantidad son emanadas al ambiente son por parte de la gasolina EXTRA con un 0,32%; superando a la ECOPAIS con un
0,01% y a la SUPER con 0,06% en emisiones de oxigeno. Fig. 7. Emisiones de gases de las gasolinas ESTACION 3 Emisiones
Contaminantes Generadas por el Motor de Combustién con Gasolinas Comerciales en el Ecuador 33 Tabla 4: Resultado de
Emisiones de gases de las gasolinas de la ESTACION 4 La gasolina con mas emisiones de HC, CO, y 02 es la EXTRA
emanando 130 ppm de hidruros de carbono a diferencia de la SUPER y ECOPAIS que emanan 103 ppm y 38 ppm
respectivamente, las concentraciones de CO de la gasolina EXTRA superan a la SUPER en 0,07% y a la ECOPAIS en 0,38%.
La gasolina ECOPAIS es quién emite mayor cantidad de CO2 con un 13,99% siendo superior al de la SUPER con un 0,22% y
a la Extra con 0,47%. La gasolina EXTRA es quién emite mayor cantidad de O2 con un 0,85%, la SUPER y ECOPAIS tienen
menores emisiones con un 0,77% y 0,31% reciprocamente. Fig. 8. Emisiones de gases de las gasolinas ESTACION 4 La
gasolina de la ESTACION 4 que emite mayor cantidad de HC es la EXTRA con un 63 ppm, superando a las gasolinas SUPER
y ECOPAIS con 6 ppm y 27 ppm respectivamente; en cuanto a las emisiones de CO es la gasolina SUPER quién tiene mayor
concentracion de monéxido de carbono con 0,54% superando a la ECOPAIS en 0,29%. La gasolina ECOPAIS emite mayor
porcentaje de CO2 con un 13,84% existiendo una diferencia de 0,15% con la gasolina SUPER y 0,28% con la EXTRA. Por
otro lado la mayor cantidad de emisiones de oxigeno lo hace la gasolina SUPER con 0,64% al producirse la combustion en el
motor. Fig. 9. Emisiones de gases de las gasolinas ESTACION 4 Las tablas 5 y 6 muestran los valores obtenidos en las pruebas
a ralenti y velocidad crucero, de emisiones de gases al suministrar el motor F2 con mezclas al 50% SUPER-EXTRA; SUPER-
ECO'PAIS; EXTRA-ECOPAIS. Tabla 5: Emisiones de gases mezclas al 50% a ralenti Los detalles de los valores de HC
obtenidos en las pruebas se muestran en la figura 10. Al suministrar al motor con gasolinas al 50%, los valores de emisiones de
HC son los siguientes; la mezcla SUPER-ECOPAIS evidencia valor minimo de 7ppm, seguido por la mezcla EXTRA-
ECOPAIS con 13 ppm. El valor méximo en cuanto a emisiones de HC se la observa en la mezcla SUPER-EXTRA con 42
ppm, ademds se puede afirmar que al mezclar las tres gasolinas al 50% no sobre pasan el valor limite de HC de 200 ppm.
Emisiones Contaminantes Generadas por el Motor de Combustién con Gasolinas Comerciales en el Ecuador 34 Fig. 10.
Emisiones de HC prueba a ralenti Los valores registrados de CO, tras abastecer al motor con mezclas al 50% de las 3 gasolinas
comerciales en el Ecuador se detallan en la figura 11. Se puede observar en la figura que las emisiones de CO disminuyen
considerablemente al mezclar las gasolinas SUPER-ECOPAIS y EXTRA-ECOPAIS con 0,00% y 0,01 % respectivamente,
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existiendo alin un porcentaje aunque minimo de CO con 0,13% al mezclar gasolina SUPER-EXTRA. Fig. 11. Emisiones de
CO pruebas a ralenti Las concentraciones de CO2 se muestran a continuacion en la figura 12. Todos los valores obtenidos de
CO2 una vez utilizado el equipo de medicion de gases sobrepasan el 14% de concentracion de diéxido de carbono, valor
estimado de un buen funcionamiento del motor de combustion interna; descritos de la siguiente manera mezcla SUPER-
EXTRA con 14,08%, SUPER-ECOPAIS con 14,31% y EXTRA-ECOPAIS con 14,21% en emisiones de CO2. Fig. 12.
Emisiones de CO2 pruebas a ralenti La figura 13, ilustra el contenido de oxigeno en las emisiones de gases. La mezcla que
presenta la menor concentracion de O2 al suministrar el motor con el mismo es EXTRA-ECOPAIS con 0,34%, seguido de
SUPER-ECOPAIS con un ligero incremento de 0,01%, quien presenta mayor emision de oxigeno es la mezcla SUPER-
EXTRA con un valor de 0,59%. Fig. 13. Emisiones de O2 pruebas a ralenti Tabla 6: Emisiones De Gases Prueba Crucero Los
valores de HC emitidos por las mezclas al 50% de las gasolinas comerciales se evidencian la siguiente figura 14. La grafica
indica que los valores obtenidos tras la prueba crucero se encuentra dentro de los limites maximos pre-establecidos en la NTE
2204:2002. El valor méaximo con 35 ppm de HC se evidencia en la mezcla SUPER-EXTRA, mientras que las mezclas SUPER-
ECOPAIS y EXTRA-ECOPAIS con 14 Emisiones Contaminantes Generadas por el Motor de Combustién con Gasolinas
Comerciales en el Ecuador 35 ppm y 15 ppm respectivamente tienen menor cantidad de concentracién de hidruros de carbono.
Fig. 14. Emisiones de HC prueba crucero El porcentaje de CO producido en la combustién del motor al suministrarlo con las
mezclas al 50% se detalla en la figura 15. La concentracion de CO producto de la combustion posee valores minimos que no
sobre pasan el 0,3%, siendo la mezcla SUPER-EXTRA con mayor cantidad de emisiones de CO con un 0,27%; las mezclas
SUPER-ECOPAIS y EXTRA-ECOPAIS por su parte son quienes tienen menor cantidad de emisiones de CO con 0,08% cada
una. Fig. 15. Emisiones CO prueba crucero Las emisiones de didxido de carbono de las mezclas se encuentran detalladas en la
siguiente figura 147. Las mezclas SUPER-ECOPAIS y EXTRA-ECOPAIS representa la mayor cantidad de CO2 emitidos al
ambiente con valores por encima del 14.00% con 14,25% y 14,14% respectivamente, mientras la mezcla SUPER-EXTRA
posee mayores emisiones de CO2 con 13,96%, las mezclas incrementaron en porcentaje de CO2 al incrementar las rpm del
motor en la prueba crucero. Fig. 16. Emisiones de CO2 prueba crucero Los valores de O2 registrados en las pruebas crucero se
evidencian en la siguiente figura 148. La cantidad de oxigeno disminuye a diferencia de las pruebas a ralenti, todos los valores
obtenidos no sobrepasan el 0,5 % de emisiones de O2; la mezcla SUPER-EXTRA poseen la mayor cantidad de oxigeno con un
porcentaje del 0,42%, por su parte las mezclas SUPER-ECOPAIS y EXTRA-ECOPAIS se encuentran en rangos minimos de
0,15 % y 0,16% respectivamente, evidenciando una variacién del + 0,01% entre estas dos mezclas. Fig. 17. Emisiones O2
prueba crucero CONCLUSIONES La investigacién se basa en la norma NTE INEN 2204:2002, las emisiones de CO
emanadas por las gasolinas comerciales tienen valores por debajo del 1% en concentraciones de mondxido de carbono. En las
pruebas a ralenti el valor maximo de emisiones de CO fue con gasolina SUPER de la ESTACION 1 con un 0,47% mientras
que en las pruebas crucero la concentracion de CO es de 0,54% por parte del mismo combustible pero de la ESTACION 4. La
gasolina ECOPAIS de la ESTACION 2, presenta las menores concenEmisiones Contaminantes Generadas por el Motor de
Combustion con Gasolinas Comerciales en el Ecuador 36 traciones de mondxido de carbono con valor minimo del 0,01% en
las pruebas a ralenti, por su parte en las pruebas crucero el combustible EXTRA de ESTACION 1 muestra una concentracion
del 0,12% en emisiones de CO. Existe una leve variacion en las emisiones de CO2 entre las diferentes gasolinas comerciales
teniendo un valor minimo y maximo de 13.52% por parte de la gasolina EXTRA de la ESTACION 4y 14.14% del mismo
combustible pero de la ESTACION 1 en condicion de ralenti; de igual manera a velocidad crucero se tiene 13.56% por parte la
gasolina EXTRA de la ESTACION 1 como minimo y 14.12% del combustible SUPER en la ESTACION 2 el maximo; todos
estos valores superan el minimo del 7% en concentraciones de CO2, siendo el rango de entre el 12% y 15%, donde el motor de
combustion interna funciona correctamente, indicando que existe una buena eficiencia en la combustion. Las emisiones de O2
en las pruebas a ralenti indicaron que la gasolina SUPER de la ESTACION 2 tiene un minimo en emisiones del 0,35% y un
maximo de 0,87% en concentraciones de oxigeno, teniendo como excepcidn una disminucidn de emisidn de este gas del 0,14%
al utilizar gasolina ECOPAIS de la ESTACION 2 y del 0,69% con SUPER de la ESTACION 1, cuando el motor fue sujeto a
pruebas crucero. Se realizd mezclas entre gasolinas al 50% SUPER-EXTRA, SUPER-ECOPAIS, EXTRA-ECOPAIS, de lo
que se menciona que las concentraciones minimas de HC son de 7 ppm suministrarlo con la mezcla SUPER — EXTRA en las
pruebas a ralenti, mientras que las maximas concentraciones de hidruros de carbono y monéxido de carbono son de 42 ppm y
0,13% respectivamente. La cantidad de CO2 minimo y maximo en las pruebas a ralenti varia entre 14,08% utilizando gasolina
SUPER — EXTRA 'y 14,31% con la mezcla SUPER — ECOPAIS, proporcionalmente. La mezcla EXTRA — ECOPAIS posee un
minimo de emisiones de 02 del 0,34% al medio ambiente, mientras que al proveer al motor con la combinacion SUPER —
EXTRA emana un maximo de 0,59% en concentraciones de O2. La cantidad minima de HC son de 14 ppm y 0,08% de CO
emanados producto de la combustién del motor al suministrarlo con la mezcla SUPER — EXTRA en las pruebas crucero,
mientras que las maximas concentraciones de hidruros de carbono y monéxido de carbono son de 35 ppm y 0,27%
respectivamente. La cantidad de CO2 minimo y maximo en las pruebas crucero varian entre 13,96% utilizando gasolina
SUPER — EXTRA y 14,25% con la mezcla SUPER — ECOPAIS proporcionalmente, puesto que las concentraciones de CO2
obtenidas se encuentra dentro del rango del 12% y 15% quiere decir que el motor funciona correctamente, indicando que existe
una buena eficiencia en la combustion. La mezcla SUPER — ECOPAIS posee un minimo de emisiones de O2 del 0,15% al
medio ambiente, mientras que al abastecer al motor con la mezcla SUPER — EXTRA emana un maximo de 0,42% en
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