Universidad Internacional del Ecuador

L UIDE

Powsred by
Arizona State University

Escuela de Ingenieria Automotriz

Trabajo de Integracion Curricular

Articulo Investigacion para la obtencion del Titulo de Ingeniera en Mecanica

Automotriz

ESTRATEGIAS DE MAPEO DE UNA COMPUTADORA PROGRAMABLE PARA
LA REDUCCION DE EMISIONES CONTAMINANTES

Patricio Sebastian Coba Yanez

Steeven Daniel Torres Balseca

Director: Ing. Juan F. Iiiguez B.

Quito, junio 2022



CERTIFICACION
Nosotros, Patricio Sebastian Coba Yanez y Steeven Daniel Torres Balseca, declaramos bajo
juramento, que el trabajo aqui descrito es de nuestra autoria; que no ha sido presentado
anteriormente para ningin grado o calificacion profesional y que se ha consultado la

bibliografia detallada.

Cedemos nuestros derechos de propiedad intelectual a la Universidad Internacional del
Ecuador, para que sea publicado y divulgado en internet, segun lo establecido en la Ley de

propiedad Intelectual, reglamento y leyes.

Patricio Sebastian Coba Yanez

Steeven Daniel Torres Balseca



Yo, Juan Fernando Ifiiguez Izquierdo, certifico que conozco al autor del presente trabajo
siendo el responsable exclusivo tanto de su originalidad y autenticidad, como de su

contenido.

Juan Fernando Ifiguez Izquierdo



DEDICATORIA
El presente trabajo de investigacion estd dedicado a mis padres por su esfuerzo y sobre todo
por su apoyo incondicional que me han brindado a lo largo de los afios, cada uno de mis
logros y oportunidades ha sido gracias a sus principales valores como la perseverancia para

poder conseguir lo que me propongo.

Dedicado para mi hermano que me ha acompafiado en estos 5 afios brindandome varios

consejos para poder lograr las diferentes metas.

Por ultimo, dedicado para mi pareja, amigos y personal docente que me han apoyado en
cada una de las decisiones y me han guiado de la mejor manera para poder llevar a cabo

esta gran etapa.

- Patricio Sebastian Coba Yanez.



DEDICATORIA
El presente trabajo de investigacion estd dedicado a mis padres Samuel, Mariana y a mi
abuelito Rafael, quienes me han guiado a lo largo de toda mi vida brindandome su apoyo

incondicional y todo su esfuerzo para convertirme en lo que soy ahora.

Dedicado a mis hermanas que me han brindado un gran apoyo en esta etapa de mi vida.

De igual manera, a todas las personas que han aportado con un granito de arena a lo largo de

mi vida personal y estudiantil.

- Steeven Daniel Torres Balseca.



AGRADECIMIENTO

Quiero agradecer a Dios por brindarme esta oportunidad de poder culminar esta gran etapa.

Agradecer a mis padres Patricio Coba y Rosana Yanez los cuales me han guiado en todo mi
camino estudiantil con valiosos consejos y brindandome los valores adecuados, pero sobre

todo las diferentes herramientas para convertirme en un excelente profesional.

Agradezco a mi hermano el cual ha sido de las personas que me ha nutrido de la mejor manera
de su experiencia y conocimiento guiandome en cada una de las etapas de mi vida y sobre
todo por su apoyo incondicional. A Micaela que ha estado apoyandome en cada una de las

decisiones laborales como estudiantiles, por todo lo que me ha brindado incondicionalmente.

Ademas, a cada uno de mis amigos los cuales a pesar de que no compartian la misma carrera
me han sabido brindar diferentes consejos para poder ser la persona que soy hoy en dia, por

apoyarme en cada una de las situaciones de mi vida.

Un agradecimiento especial a todo el personal docente de la Universidad Internacional del
Ecuador los cuales han sabido brindar los diferentes conocimientos de la materia y fuera del
campo automotriz los cuales me han servido a lo largo de este camino y seguramente me

seguird ayudando a lo largo de mi vida profesional.

- Patricio Sebastian Coba Yanez.



AGRADECIMIENTO
Quiero dar las gracias a Dios por permitirme culminar una etapa mas de mi vida y

encontrarnos todos el dia de hoy aqui.

Agradecer especialmente a mi padre, Samuel Torres, a mi madre, Mariana Balseca y a mi
abuelito Rafael Balseca, quienes han sido mi pilar guiandome a lo largo de toda mi vida.
Gracias por brindarme las mejores herramientas para convertirme en un profesional. ~ Son

mi fortaleza y agradezco por tenerlos con salud y a mi lado en este dia tan importante.

De igual manera a Isabel mi hermana quien han sabido alentarme y apoyarme cuando lo
necesito, a mi hermanita Rafita que es una motivacion para ser un gran ejemplo para ella,
también a Pame por ser una compafiera incondicional y por estar a mi lado brindandome su

apoyo Y llenarme de energias positivas.

Un agradecimiento muy grande a todos los docentes de la escuela de Ingenieria Automotriz
por permitirme crecer dia a dia como profesional y brindarme el conocimiento necesario para

afrontar mi vida profesional.

Ademaés, a mi grupo de amigos por ser sinceros con su amistad y compartir esta etapa de mi
vida, a Sebastian que ha sido un gran compariero y por su dedicacién en el transcurso de la

investigacion.

Finalmente agradezco a todas las personas que supieron apoyarme en todo momento para

tener una formacion profesional exitosa.

- Steeven Daniel Torres Balseca.



INDICE

CERTIFICACION ...ttt sttt sas s st an e sensenas s aenan 2
DEDICATORIA ..ottt ettt ettt ettt a s e st e s e e b ese e b eseebesseaassese s et ansesesesesesessens 4
DEDICATORIA ..ottt ettt ettt ettt a s e st e s e e b ese e b eseebesseaassese s et ansesesesesesessens 5
AGRADECIMIENTO ...ttt ettt st e et b et ebe st esaaesasesessesassesessesessesessenen 6
AGRADECIMIENTO ..c.ceiieiieisietse ettt sttt ettt et se et e e ese s esesaesessenessenessenessenes 7
RESUMEN ... .ottt ettt ettt be st et et eseneese e e s et ese s esessesessesessenesseneesenes 11
1. INTRODUCCION. ..ottt ssas st ass s assassnsnsansanans 12
2. MARCO TEORICO. ...ttt ssas s esn st sas s sssas s ssassassnsanensens 13
2.1 EMISIONES CONTAMINANTES .....ovviteiiieiieeieeiesieeieesie st et este e seeste e tesreeseesaesneesaesreeneeseeereenseseeeneees 13
2.2 Computadoras programables..........ccviveiiii i 14
2.2.1 Funciones de una computadora programable. ..o 14
2.2.2 TIiP0S 08 COMPULAUOTAS. ... ..veuvereerieiieiistesieste sttt ettt bttt e ettt b et 14
2.3 PUISO A8 INYECCION ..ottt sttt sttt st et e e sreereesbesre e e e 15
P T A T o Lo Lo o (T )T (0] =TSSR 15
F YV T 1= -V o OSSR 16
2.5 Configuracidn necesaria Para UN SELEO ........cc.eiiiieieieeie et se et 16
2.6 Mapeo de COMPULAAOIA .......coviiviiieie ettt s re e s sa e be e e sreeteenbesreenee e 16
2.7 OCTANAJE. ... etttk b bbbt b b bbb e et e Rt b e bt bbb e bt e b bR e bbb e et 16
2.7.0 SUPET ettt bbbt R bR bR bbb Rt b e bbb bbb nes 16
2.7 .2 EXIA ettt bbbt bt bt R bbb e e be e nbe et et enreene e 16
3. MATERIALES Y METODOS .....vvuieririirneeesssessesssssesssssssssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssnssanes 16
3.1 Computadora programable HONDATA ...ttt 17
S To%: 10 1= g W (0] 1110 1 2SSOSR 17
3.3 Maquina Medidora 08 GASES. .......ccuiiririirie ettt bbb ene s 17
3.4 Mapainicial de Ja ECU ......c..cviiiice et sttt 18
3.4.1 Modificacion €N el MAPA...........ccueiiiieieie e sttt s re e ae s be e s reera et 19
4. ANALISIS DE RESULTADOS. .....ovieveeeretieeeeeeteeesesessssesaesessesssssssssssassssassessssasssssssssssassenanns 20
4.1 ECUACION ESTEQUIOMELIICA. ... euvereeriereetieiesiesiesiesies e seesestesteste e seeee e et eseeseesesseseeseesseeeseeneenensens 20
4.2 CAICUIDS.......cueeeieieeie ettt a et b et et e st et e st e seebeebeeae e te st et et et enaanearaas 21
4.3 RESUITAUOS ...ttt ettt sttt sttt te e st e saeeteemeesteeneenbesreeneesbeaneeseeeneeneens 23
5. CONCLUSIONES. ...ttt sttt sttt sttt bbbt b s et et e be s esenaenensene 23
6. BIBLIOGRAFTA. ...ttt ettt 24

CAINEXOS ... e e r e e ee e 26



INDICE DE TABLAS

R o] T B T o Yo o [ Y/ [T ol - U 16
Tabla 2. Caudal INYECLOTES ..cceceiiiee ettt e e et e e e et r e e e s satae e e srasaeeeessaeeesnsreeeeannreeens 17
L] o] ERE I 25 =Y Lol LI - I T 1Y T olol T ] o PR 17

Tabla 4. Calculos de emisiones



llustracion 1.
llustracion 2.
Ilustracion 3.
llustracién 4.
llustracién 5.
Ilustracion 6.
llustracion 7.
llustracién 8.

llustracién 9.

llustracion 10.
llustracion 11.
llustracion 12.
llustracion 13.
Ilustracion 14.
llustracion 15.
llustracion 16.
llustracion 17.

llustracién 18.

INDICE DE ILUSTRACION

Limites de gases CONtamMINANTES .......cccccuviiieiiieee et e e e 13
HONAATA ...t ettt b e s s e ne e 15
MOTEC IMBOD ...cneeeiiieiteeieetee ettt sttt ettt sbeesae e st e b e et enb e sbeesaeesaneeabeebeenneennees 15
Y=Y Yo [ 1= o TSP PP PPPPPPPPTROt 15
o 11 (=T o R OO TR U ST URR PPN 15
[ ToYaTo b I ol 1V ol Y= PSR 16
HONAATA ...t ettt b e s s e ne e 17
SCANNET AUEOMOTIIZ c.eeeeeeiieee ettt e s e e e e e s sneeee e eane 17
MAQUING B BASES...uuiiiiiiiiiieiiiiee e ceitee e eete e e etee e e et ee e e sebee e s ssbeeesssabeeeessnbeeesssnseeesennsees 17
Mapeo computadora INICIAl .......cccveriieieee e 18
DinamoOmMetro mapa iNICIal........cccciiiiiiiiie e e 18
Medicion ases INICIAL.........ccciiei i e e e e ee e e 18
Modificacion del Mapa.....cccccuieei i e e s e eree e s e ee e e 19
Dinamodmetro con modificacion del Mapa......cccoecveeiiecieei i 19
Medicién de Gases con modificacion del Mapa........ccccoveeiccieeiccciee e, 19
|V EYoI<To N ®lo] 00 o]V] =To [oY - I ole Yo Wor- T -- Fuu RS 20
DIiNaMOMELIO CON CAZ@..ccciiuiieeeeiiieeeeiteeeeetteeeeetteeeeebeeeeesbeeeeesabeeeeeesbaeaeennreeasensens 20

Medicion de GAasSeS CON CAZ@..cccccuiiieieiieeeiiiteeeeeiteeeeeitee e e sreee e s ebreeesenbeeeeennreeeeensees 20



ESTRASTEGIAS DE MAPEO DE UNA COMPUTADORA PROGRAMABLE
PARA LA REDUCCION DE EMISIONES CONTAMINANTES
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RESUMEN

En el presente articulo se busca analizar las diferentes variables que van a influir en un mapeo
adecuado de reduccidn de emisiones contaminantes, tomando en cuenta que se analizara las diferentes
variables como: torque, potencia y emisién de gases contaminantes, mismas que ayudara a plasmar
en el mapeo adecuado para la reduccion de las emisiones contaminantes que son impuestas por el
Distrito Metropolitano de Quito (DMQ) para garantizar un aire limpio y un correcto funcionamiento
mecanico, estético del vehiculo. Con el método tedrico-practico se destaca aspectos fundamentales
dentro la programacién (Hondata), teniendo en cuenta la diferentes herramientas para la medicion y
comprobacion, ademas que nos permiten diferentes aspectos favorables los cuales pueden ser
diferentes estrategias con el fin de variar los incrementos de torque y potencia, los diferentes datos
que se obtendran se mostraran en diferentes tablas, las cuales seran dadas por variables de caudales,
tipo de inyectores, estado de la mezcla del motor, revoluciones del motor, entre otros pardmetros los
cuales determinaran una programacién de la Hondata optima en diferentes revoluciones que se
encuentra el motor, pero sobre todo la mejor prestacién que nos brinda es poder bajar las emisiones
contaminantes de un vehiculo para poder aprobar las diferentes normativas que nos otorga el Distrito
Metropolitano de Quito.

Palabras clave: Programacion, Hondata, Emisiones contaminantes, Torque, Potencia
ABSTRACT

This article seeks to analyze the different variables that will influence an adequate mapping of the
reduction of polluting emissions, taking into account that the different variables will be analyzed,
such as: torque, power and emission of polluting gases, which will help to translate into the adequate
mapping for the reduction of polluting emissions that are imposed by the Metropolitan District of
Quito (DMQ) to guarantee clean air and a correct mechanical, aesthetic operation of the vehicle. With
the theoretical-practical method, fundamental aspects are highlighted within the programming
(Hondata), taking into account the different tools for measurement and verification, in addition to
allowing us different favorable aspects which can be different strategies in order to vary the
increments of torque and power, the different data that will be obtained will be shown in different
tables, which will be given by flow variables, type of injectors, state of the engine mixture, engine
revolutions, among other parameters which will determine a programming of the Optima Hondata in
different revolutions that the engine is, but above all the best benefit that it offers us is to be able to
lower the polluting emissions of a vehicle to be able to approve the different regulations that the
Metropolitan District of Quito grants us.

Keywords: Programming, Hondata, Polluting emissions, Torque, Power
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1. INTRODUCCION.

En la provincia de pichincha circulan
540827 vehiculos matriculados de los cuales el
89% circulan en Quito. De todos estos
vehiculos solo el 1.1 por ciento son autobuses
y el 3% furgonetas y mediante un estudio se
logro determinar que el 70% de vehiculos que
circulan en Quito son particulares. En funcién
a estos valores se pudo tomar un valor base de
los vehiculos, los cuales tienen las
caracteristicas de una alta contaminacion de
gases en CO y HC en vehiculos de la marca
Honda, por lo general los vehiculos Honda que
tienen este inconveniente van desde los afios
88 hasta el 2002. Todo esto nos permitird
ofrecer un servicio en el cual los vehiculos de
estos afios puedan cumplir con los requisitos
gue son impuestos por el distrito
metropolitano de quito (DMQ) y aprobar la
revision técnica vehiculos. [1]

El presente estudio implica analizar
las diferentes variables que van a influir en un
mapeo adecuado de reduccion de emisiones
contaminantes, es por ello que se analizara las
diferentes variables como: torque, potencia y
emision de gases contaminantes. Mismas que
ayudara a plasmar en el mapeo adecuado para
la reduccion de las emisiones contaminantes
que son impuestas por el DMQ.

En el DMQ se encuentran diferentes
irregularidades en el tema de emisiones
contaminantes por lo cual se busca tener una
solucion adecuada, rapida y sencilla. Ya que
las diferentes personas solo tienen como
interés aprobar dicha revision, por lo que
hacen reparaciones momentaneas que solo
sirven dicho momento de larevision y en el dia
a dia no cumplen con la regularizacién de las
emisiones contaminantes. HONDATA nos
permite  cumplir con los parametros
mencionados  anteriormente  con  una
programacion en la ECU, modificando las

variables relacionadas a la combustidn
(chispa, aire, combustible) cumpliendo las
diferentes regularizaciones dispuestas por el
DMQ referente al tema de emisiones
contaminantes, teniendo una  solucién
permanente y no momentanea.

Basandose en los Gltimos afios los
disefios de los motores han sufrido diferentes
cambios 0 avances tecnologicos importantes
en la industria automotriz, los principales
cambios en los motores de combustion interna
es transformar un motor de combustible a
motores hibridos (combustible y eléctrico) o
motores totalmente eléctricos.

Teniendo en cuenta los avances
tecnoldgicos se puede encontrar diferentes
sistemas en la ECU del motor, tales como ECO
0 SPORT, los cuales cambian notablemente el
funcionamiento y el rendimiento del motor.

En cuanto al sistema de pulverizacién
de combustible de los vehiculos se ha notado
diferentes cambios en funcion de tener una
inyeccién mas eficaz de los motores, tomando
como referencia la reducciéon de emisiones
contaminantes, basadas en  controles
programables y remplazando diferentes
parametros de fabrica. Hondata en un sistema
electronico programable el cual permite
cambiar diferentes parametros de fabrica con
el fin de alcanzar un resultado optimo basado
en las diferentes normativas de las emisiones
contaminantes, uno de los parametros que
priman en una buena puesta a punto del motor,
es la eficiencia y el alto aprovechamiento de la
admision, de esta manera se obtiene mayor
potencia y se optimizara el rendimiento del
motor, al menos en un 25% [2]

El diferente estudio tendrda como
objetivos analizar las diferentes estrategias o
mapeos del dispositivo Hondata para asi poder
garantizar una correcta programacion teniendo
en cuenta las diferentes normativas INEN



vigentes en el DMQ. Cabe recalcar que las
normativas tienen diferentes valores de
emisiones contaminantes dependiendo el afio
de fabricacion del automdvil, ya que en afios
menores al 2000 existen vehiculos que no
cuentan con sonda lambda por lo cual no
pueden generar valores establecidos al
presente afo.

2. MARCO TEORICO.

2.1 Emisiones contaminantes

La contaminacién del aire, esta
asociada a diferentes factores como la
produccién industrial, la movilidad urbanay al
desarrollo no planificado de las urbes, genera
un impacto negativo sobre la poblacion y los
ecosistemas. [3] Segun la Organizacién
Mundial de la Salud, la contaminacién del aire
aumenta el riesgo de padecer enfermedades
respiratorias agudas, como la neumonia, y
cronicas, como el céancer del pulmén vy las
enfermedades. [3]

De esta manera se ha implemento una
normativa, la cual toma valores de referencia
en la Calidad del Aire Ambiente o Nivel de
Emisidn, con el fin de proteger la salud de las
personas, el bienestar de los ecosistemas, la
calidad del aire y el ambiente en general. Para
poder cumplir con los objetivos, esta horma
establece los limites maximos permisibles de
contaminantes en el aire ambiente a nivel de
suelo. [3]

Esta iniciativa se enfoca en el
desarrollo del conocimiento, la prevencion y
control de la contaminacion del aire, la
institucionalidad y perfeccionamiento de la
capacidad técnica en los sectores de la
produccién industria, el ordenamiento
territorial y la movilidad sostenible. [3]

ANOS MENORES 1989
CALIFICACION TIPO 1| TIPO2 TIPO 1| TIPO2
HIDROCARBUROS 950 | 1100 [ 1200 | 650 | 700 | 750
MONOXIDO (%) 6 | 65| 7 [3s5] a | as
OXIGENO (%) 3 4 5 3 4 5

| VEHICULOS A DIESEL (OPACIDAD %

ANOS TIPO 1 npozﬁ

1999 40 | s0 | eo0

2000 30 | a0 | so

2019 30

MIOROCARBUROS NO COMBUSTIONADOS (MC) BAJA xn2000 |1 100<wxe 180 (ppm)

HIDROCARBUROS NO COMBUSTIONADOS (HC) BAJA w2000 |2

HIDROCARRUROS NO COMBUSTIONADOS (MC) RAJA we2000 |3

HIDROCARBUROS NO COMBUSTIONADOS (HC) BAJA we2000 |0

HIDROCARBUROS NO COMBUSTIONADOS (MC) BAJA

HIDROCARBUROS NO COMBUSTIONADOS (HC) BAJA

HDROGARBUROS NO COMBUSTIONADOS (HC) BAJA el £ 80 (ppm)

HIDROCARBUROS NO COMBUSTIONADOS (HC) BAJA

HIDROCARBUROS NO COMBUSTIONADOS (HC) BAJA x990 |1 950<x<1100 (ppm)

HIDROCARBUROS NO COMBUSTIONADOS (MC) BAJA xe=1089 |2 1100<mx <1200 (ppm)

MIDROCARBUROS NO COMBUSTIONADOS (HC) BAJA xes1889 |3 x>1200 tppm)

HIDROCARBUROS NO COMBUSTIONADOS (HC) BAJA x=1989 |0 Oe=x<50 (opm)

HIDROCARBUROS NO COMBUSTIONADOS (HC) BAJA - MOTO | 1000 1 2000xx <4000 (ppm)

MIDROCARBUROS NO COMBUSTIONADOS (MC) BAJA - MOTO | 1000 2 4000€=x <8000 (ppm)

MHIDROCARBUROS NO COMBUSTIONADOS (HC) BAJA - MOTO | 1000 ) ] topm)

MIDROCARBUROS NO COMBUSTIONADOS (HC) BAJA - MOTO | 1000 0 Oewn <2000 (ppm)

MONOXIDO D CARBONO (CO) BAJA xee2000 |1 0.0%ewne0.0%

MONOXIDO DE CARBONO (CO) BAIA oe2000 |2 0 B%omet%

MONOXIDO DE CARBONO (CO) BAIA 2000 |3 1%

MONOXIDO DEE CARBONO (CO) BAJA o o

MONGXIDO DE CARBONO (CO) BAIA 1000<wKe" | 5

»
»
»
MONOXIDO DI CARBONO (CO) BAJA w2000 |0 Ouenv0 0% »
»
%
».

9
1990< X<+

MONOXIDO D CARBONO (CO) BAJA 1900

llustracion 1. Limites de gases contaminantes

Fuente: DMQ

El médulo de control electronico del
vehiculo o también llamado ECM se incorporé
en los vehiculos en los afios 70°s y principios
de los 80°s, con el fin de tomar valores de
referencia en la mezcla aire-combustible para
generar conciencia de los diferentes dafios que
generan en el medio ambiente. Cuando se
incorpor6 la ECU automotriz, solo se
encontraban cargados diferentes datos en una
memoria, las cuales recopilaban informacion
analdgica, ya que esto fue implementado en un
inicio en la industria aeronautica.

A inicios de los afios 80°s se buscaba
tener un bajo costo de produccion y motores
maés eficientes, es por ello que se crearon las
primeros ECU las cuales obtenian sistemas de
procesamiento digital a diferencia de las



primeras computadoras, estas reciben
diferentes datos a través de sensores y son
controladas a través de un CPU o
microcontrolador. La memoria la cual
recopilaba todos los datos que generaban los
sensores se almacenaba en una memoria
ROM.

Cada modulo se encarga de alguna
parte especifica del motor del auto, esto se
logra a través de los diferentes sensores, los
cuales proporcionan la informacion exacta de
la posicion del ciguefial, el nivel de oxigeno
del tubo de escape controla la bomba de la
gasolina, la posicion de las valvulas, entre
otras partes. [4]

En la ECU existen varios sensores y
actuadores los cuales constan de diferentes
configuraciones para hacer funcionar de
manera Optima el motor. Por un lado, los
actuadores son aguellos que se encargan de
transformar las sefiales eléctricas en una
accion mecanica. Los principales actuadores
que encontramos son inyectores,
electroventiladores o cualquier elemento que
genera una accion mecanica en el vehiculo.

Para determinar los diferentes parametros la
ECU toma en consideracién la apertura de la
mariposa de aceleracion, la cual indica el
porcentaje de aire que ingresa al motor (0%
cerrada la aleta de aceleracién, 100%
totalmente abierta la aleta de aceleracion), este
parametro determinara la inyeccion de
combustible en el motor, teniendo como
combinado estos dos parametros la mezcla
aire-combustible. Si el motor no ha alcanzado
la temperatura suficiente, la cantidad de
combustible inyectado sera mayor (haciendo
que la mezcla sea mas rica hasta que el motor
esté caliente). [5]

Gran parte de los circuitos que se
encuentran al interior de una unidad de control
estan destinados, para que se pueda tener
estabilidad en este proceso [5]

Algunas de las cosas que mide son:

Mezcla aire gasolina: Regulacion de la mezcla
a través de los actuadores y sensores.
Ignicion: Control sobre el sistema de
encendido

Movimiento de las valvulas: Uso de sensores
y actuadores para control de tiempo en
valvulas

2.2 Computadoras programables

La implementacion de un sistema, de
inyeccién y encendido ajustables permite
variar, con facilidad, los pardmetros que
gobiernan, tanto la inyeccion, como el
encendido. [6] El sistema de computadora
programable Hondata dispone de una
cartografia base ya programada a diferencia de
otras computadoras programables, es decir que
existen pardmetros para no iniciar desde cero.

2.2.1 Funciones de una computadora
programable.

Para afinar el funcionamiento del
motor se debe tomar en cuenta diferentes
parametros en los sensores del motor. El
principal objetivo que se busca obtener es
generar mayor potencia y maxima economia
en el motor, todo eso se obtiene tomando a
consideracion la modificacion del punto de
inyeccion, avance de encendido y temperatura
del motor.

2.2.2 Tipos de Computadoras

Hondata: esta diseflado para motores
de vehiculos Honda, este tipo de sistema de
inyeccion viene hacer como un complemento
de las ECU normal que poseen estos
vehiculos, pero solo para modelos antes del
2006. [6]
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llustracion 2. Hondata

Fuente: [6]

MOTEC M600: Este tipo de computadora
programable es ideal para motores de 6
cilindros y con motores rotativos de triple
rotor, control de distribucién variable y
acelerador electronico. [6]

llustracion 3. MOTEC M600
Fuente: [6]

MegaSquirt: Se trata de un controlador de
inyeccién de combustible programable, este
sistema estd disefiado, especialmente para
controlar la forma en que los inyectores
distribuyen el combustible y poder mejorar el
rendimiento del mismo para que, el motor
pueda entregar mas potencia; especialmente,
luego de haberle hecho modificaciones o
mejoras. [2]

llustracion 4. MegaSquiert

Fuente: [7]

Haltech: es una ECU que nos proporciona el
cambio de pardmetros de pulso de inyeccion,
sistema de encendido en “tiempo real”,
disefilado para controlar la mayoria de los
motores de encendido, ya sea 1, 6, 8, 10 0 12
cilindros, de aspiracion natural,
sobrealimentados o turboalimentados. [2]

llustracion 5. Haltech
Fuente: [8]

2.3 Pulso de Inyeccién

En el incremento del pulso de
inyeccion durante la aceleracion se obtiene
aceleraciones eficientes, esto se consigue con
la lectura del sensor TPS en funcion del
tiempo y la velocidad de repuesta de las
mariposas de aceleracion con un incremento
méaximo de 10 ms en el pulso de inyeccion. [2]

2.3.1 Tipos de inyectores

En el medio se encuentran diferentes
tipos de inyectores los cuales varian segun la
dosificacion que necesita el motor, los
inyectores mas comunes que podemos
encontrar son de 250 cc y 500 cc, los cuales se
los denominan originales y no existe ningun
problema en la hora de mapear una
computadora. Por otro lado, existen inyectores
de 800 cc los cuales son utilizados en motores
superiores a 500 hp o motores
sobrealimentados los cuales ayudan en la
correcta dosificacion de la mezcla aire-
combustible.



2.4 Wideband

Es un sensor de oxigeno el cual nos
brinda una lectura de la mezcla aire-
combustible en el motor de una manera mas
efectiva.

Tabla 1. Tipo de Mezcla

Valor Tipo de Mezcla | Rpm  de

wideband motor

154 Mezcla Pobre Ralenti

14.7 Mezcla Bajas rpm
estequiomeétrica

12.2 Mezcla Rica Altas rpm

Fuente: Torres y Coba

2.5 Configuracién necesaria para un Seteo

Para incorporar Hondata en una ECU
no es necesario realizar un cableado externo ya
gue este componente es soldado directamente
en la ECU (P29, P79, P05 entro otras). Las
funciones que nos brinda la Hondata son un
limitador de RPM, tablas de ignicion y
combustible, control de VTEC, control del
Oxido nitroso, control de compensaciones en
funcion de la temperatura del motor.

2.6 Mapeo de Computadora

Con la reprogramacion electronico de
una centralita se consigue optimizar el mapa
de motor de dicho elemento y modificar la
inyeccion, consiguiendo aumentar la potencia
y rendimiento del vehiculo, a su vez reduce el
consumo. [9]

2.7 Octanaje

El octanaje se lo define como la
resistencia que genera la gasolina a la
inflamacion o detonacion en el proceso de
compresién en los cilindros de los vehiculos.

Cuando se genera una detonacion antes de que
el pistdn llegue al tiempo de compresidn puede
generar diferentes dafios internos o cascabeleo
en el motor. [10]

2.7.1 Super

La gasolina stper en el Ecuador es
considerada una gasolina Premium por lo cual
este tipo de combustible es utilizado en autos
de alta gama y de competencia, cabe recalcar
gue este combustible actualmente tiene el
precio mas alto del medio, su precio es de 3,55
por galén, ademas este combustible tiene un
octanaje de 92. [10]

2.7.2 Extra

Esta gasolina es la que mas se utiliza
en el medio ya que es considerada un
combustible regular, por lo cual la mayoria de
los ecuatorianos optan por este tipo de
combustible. Cabe recalcar que este
combustible tiene 87 octanos los cuales
mediante estudios se ha podido determinar que
no genera una combustion adecuada en los
motores. [10]

3. MATERIALES Y METODOS

Vehiculo Marca Honda modelo CIVIC del 95

llustracién 6. Honda civic eg

Fuente: El autor



3.1 Computadora programable fundamentales de la problematica, este ser el
HONDATA método principal para utilizar con el fin de
demostrar las diferentes variables.

El método a utilizarse vendria a ser el
analitico, analizando los efectos y variaciones
que esta puede tener el momento de poner un
diferente mapa a la computadora. [11]

Tabla 2. Caudal Inyectores

Caudal Porcentaje
de seteo
llustracion 7. Hondata 250 cc 10%
Fuente: El autor 500 cc 8%
800 cc 3%

3.2 Scanner Automotriz Fuente. Torres y Coba
Para un correcto mapeo de computadora es
necesario saber el caudal de los inyectores del
auto, ya que este determinara los porcentajes
de pulso de inyeccidn que deseamos aumentar
o disminuir en el motor.

Tabla 3. Estado de la inyeccién

Clic de | % de | Valor
inyeccién incremento | wideband
llustracion 8. Scanner automotriz de
Fuente: Auto avance combustible

0 10% 17,4
1 20% 16,4

3.3 Maquina medidora de Gases. 2 30% 15,4
3 40% 14,7

Fuente. Torres y Coba

En la tabla de programacion, el primer paso
gue se requiere para realizar la programacién
es insertar el tipo o caudal de inyectores a
utilizar.
: Posterior a esto se toma como referencia el
s valor de 17,4 que nos brinda a analizador de
lHustracién 9. Maquina de gases mezcla aire combustible (Wideband) en el cual
nos refleja una mezcla muy pobre en el
rendimiento del motor, por lo cual se explica
en la siguiente tabla que por cada clic que se
de en la tabla de inyeccién vamos a tener un

Fuente: Auto avance

El método tedrico-practico se aplica
con el proposito de destacar aspectos



aumento de pulso de inyeccién en el motor.
Por lo cual se realizd 3 clics para lograr tener
una mezcla estequiometria y éptima para los
limites de contaminacion.

3.4 Mapa inicial de la ECU

fow 0 - aegeEsen

llustracién 10. Mapeo computadora Inicial

Fuente: Autor

A partir de este apartado se desarrollé la
recoleccion de los datos donde encontramos
varias falencias de la gasolina en funcion de la
RPM, es por ello que no pasa los limites de
emisiones contaminantes permitidos en el
DMQ. Tomando como referencia la tabla
inicial podemos determinar que el rendimiento
del motor no es adecuado, ya que tiene una
mezcla pobre (17,4) que nos proporciona la
lectura el medidor Wideband

llustracion 11. Dinam6metro mapa inicial

Fuente: Autor

En la siguiente ilustracién tomamos
valores de referencia del torque y la potencia
gue se encuentra el vehiculo teniendo en
cuenta que este no aprueba los limites
establecidos por el DMQ.

REQ, \‘E’hi(ulu! 9833@87

Tipo combustible:
GASOLINA

VALORES MEDIDOS
TENR A amnr i L2Cd

RPN & (/] [1/min]
co O L) [ZVNol]
co2 HI L (| [/VNol]
HC : 89 [ppmVoll
02 B/ [/Vol]
Lambda ¢ 1.349 =

Fecha y hara
26.10.2021 12:11

llustracion 12. Medicion gases inicial

Fuente: Autor

Con el mapa inicial se puede observar
en la ilustracion la medicion actual en la que
se encuentra el vehiculo, sin poder aprobar la
revisién ya que tiene un valor de oxigeno
elevado al permitido.



3.4.1 Modificacion en el Mapa

llustracién 13. Modificacion del Mapa

Fuente: Autor

A diferencia del mapa inicial, se debe tener en
cuenta que la mezcla necesaria para cumplir
con los pardametros de una mezcla
estequiometria es de (14,7) en un
rendimiento tedrico del motor, por lo cual
vamos a mover diferentes clics de inyeccidn
en el mapa. Como primer punto en ralenti
movemos 4 clics de inyeccién para poder
garantizar el mapeo adecuado bajando de
una mezcla pobre (17,4) a tener una mezcla
optima de (14,6) garantizando el limite
adecuado de emisiones contaminantes.

Una vez realizado el mapa en ralenti se
procede a programar la siguiente parte que
seria a 2500 rpm, en lo cual vamos a mover
1,5 clic de inyeccidn para poder garantizar
una mezcla de 13,4 la cual en el régimen de
rpm establecido nos situamos en el limite de
emisiones.

En relacion al mapa inicial, logramos cumplir
las diferentes restricciones del DMQ, bajando

el oxigeno con la modificaciéon de inyectar
mayor combustible en la cdmara.

lustracion 14. Dinamdémetro con modificacion
del Mapa

Fuente: Autor

Al realizar esta modificacidn, se somete a otra
prueba de dinamdémetro para determinar la
potencia generada con las restricciones
brindadas del DMQ.

R?g. vehiculo:
Tiro combustible:

‘ GASOLINA

| WALORES MEDIDOS

|

'”Temp. i o el

[ RPN : 8 [1/min]
co S IWTT [Z2Y011
co2 ol [2Vol]
HC : 1280 Cppmiol]
02 S 3, [7Val)]
Lambda : B.948 =il

Fecha y hora
21.12.2821 11:24

llustracion 15. Medicion de Gases con
modificacion del Mapa

Fuente: Autor

Gracias a esta modificacion de combustible,
se logra bajar en ralenti a una mezcla de 14,6
y en 2500 rpm una mezcla de 13,4. Cabe
recalcar que, entre mas rpm, se debe
enriquecer la mezcla para tener valores
parejos de aire y combustible. Tomando
como referencia los valores de wideband se
puede determinar que se reduce el
porcentaje de oxigeno de 5.77 a 1.38 el cual



asegura los limites de  emisiones

contaminantes.

Ean =y G = Bl

llustracion 16. Mapeo Computadora con carga

Fuente: Autor

Mediante una prueba con carga a 6500 rpm
no tenemos un aumento en emisiones
contaminantes, sim embargo para sacar un
poco mas de torque y potencia se decide
aumentar 1 clic de inyeccidn tomando como
valor en la wideband de 12,5 aumentando 2

caballos de fuerza en el motor.
=

< ST = e . il
llustracién 17. DinamOmetro con carga

Fuente: Autor

Reg. vehiculo:
Tipo combustible:
GASOLINA
VALORES NMEDIDOS
Temp. Sremsg (L)
REIT : B - [1/minl
co i 2e] C72VNol]
co2 i 2 A
HC ¢ 427 [ppniold
02 PR L
Lanbda ¢ 1.081 =]

Fecha y hora
21, 122021 SRy

llustracion 18. Medicion de Gases con carga

Fuente: Autor

En cuanto a las mediciones se logra observar
un aumento de oxigeno minimo, donde el
valor anterior es de 1.38 y con el aumento del
clic de inyeccion nos refleja un valor de 1,73
el cual no afecta para pasar las restricciones de
emisiones contaminantes. Una vez realizado
todas las pruebas se logra garantizar un
vehiculo que no sobrepase los limites de
emisiones, tanto en ralenti ni en altas rpm.

4. ANALISIS DE RESULTADOS.

Una vez realizada la prueba con el analizador
de gases se logro recolectar los siguientes
datos para realizar las  diferentes
modificaciones correspondientes.

En cuanto a la computadora original tanto en
bajas como en altas revoluciones, se tomé la
siguiente informacién del analizador de gases:

Datos (1)
C02=110
CO=0.19
02 =5.77

4.1 Ecuacion estequiométrica
La ecuacion estequiométrica utilizada para el
presente estudio es la siguiente:

X C8H18+Y 02 =11 CO2 + 0.19 CO + 5.77
02 +aH20



C8H18 = Formula para el combustible
CO2 = Dioxido de Carbono

CO = Monoxido de Carbono

02 = Oxigeno

H20 = Agua

4.2 Calculos
A continuacion, se presentan los célculos
realizados:

Igualamos los Carbones

8X=11+0.19

X =11.19/8 (1)
X =1.3987

Igualamos los Hidrégenos

18 (1.3987) =2 (a) 2)
a=12.5883

Igualamos los Oxigenos

2Y =2(11) + 1(0.19) + 2(5.77) + 1 (a)

Y = 16.865 + 6.2941 3)
Y =23.1591

1.3987 C8H18+ 23.1591 02 = 11 CO2 + 0.19
CO +5.77 02 + 12.5883 H20 4)

C8H18 + 16.5575 02 = 7.8644 CO2 + 0.1358
CO +4.1252 02 + 9 H20 (5)

Masa Molecular C8H18
12(8) + 1(18) = 114 Kg mol
Masa Molecular CO2

1(12) + 2(16) = 44 Kg mol
Masa Molecular CO

1(12) + 1(16) = 28 Kg mol

co2 (6)

Kg CO2
Kg Combustible CBH18

Co2 =
44 K9 78644 mol
mol

114 Kg
mol

€02 = 3.0353

co2 =

x 1 mol

El siguiente calculo se realiza con la
computadora Hondata modificando el oxigeno
para que el vehiculo pase la revision.

Datos (2)
CO2=114
CO=3.97
02=1.38

X C8H18+Y 02=11.4C02+3.97CO +1.38
02 +aH20

C8H18 = Formula para el combustible
CO2 = Dioxido de Carbono

CO = Monoxido de Carbono

02 = Oxigeno

H20 = Agua

A continuacion, se presenta los céalculos
realizados:

Igualamos los Carbones
8X=114+397

X =15.37/8 1
X =1.9212

Igualamos los Hidrégenos

18 (1.9212) = 2 (a)

a=17.2908 2



Igualamos los Oxigenos

2Y =2(11.4) + 1(3.97) + 2(1.38) + 1 (a)
2Y =29.53 + 17.2908 (3)
Y =23.4104

1.9212 C8H18+ 23.4104 02 = 11.4 CO2 +
3.97CO+1.3802+17.2908 H20  (4)

C8H18 + 12.1853 02 = 5.9337 CO2 + 2.0664
CO +0.7183 02 + 9 H20 (5)

Masa Molecular C8H18
12(8) + 1(18) = 114 Kg mol
Masa Molecular CO2

1(12) + 2(16) = 44 Kg mol
Masa Molecular CO

1(12) + 1(16) = 28 Kg mol

co2 (6)

Kg CO2

c0o2 =
Kg Combustible C8H18

44 Kg x 5.9337 mol
cO2 = mol

114 Kg
mol

x 1 mol

Kg CO2

C02 = 2.2902
K comb

Por ultimo, se realizé una medicion la cual se
logré un aumento de torque y potencia, sin
alternar en alto porcentaje el oxigeno.

Datos (3)
C02=122
Co=211
02=1.73

X C8H18+Y 02=12.2C02+2.11CO+1.73
02 +aH20

C8H18 = Formula para el combustible
CO2 = Dioxido de Carbono

CO = Monoxido de Carbono

02 = Oxigeno

H20 = Agua

A continuacion, se presenta los célculos
realizados:

Igualamos los Carbones
8X=122+211

X =14.31/8 Q)
X =1.7887

Igualamos los Hidrégenos

18 (1.7887) = 2 (a)
a=16.0983 )
Igualamos los Oxigenos

2Y =2(12.2) + 1(2.11) + 2(1.73) + 1 (a)
2Y =29.97 + 16.0983 3)
Y =23.0341

1.7887 C8H18+ 23.0341 02 = 12.2 CO2 +
2.11CO+1.7302+16.0983 H20  (4)

C8H18 + 12.8775 02 = 6.8205 CO2 + 1.1796
CO +0.9671 02 + 9 H20 (5)

Masa Molecular C8H18

12(8) + 1(18) = 114 Kg mol

Masa Molecular CO2

1(12) + 2(16) = 44 Kg mol

Masa Molecular CO

1(12) + 1(16) = 28 Kg mol

CO2 (6)



Kg CO2

€02 =
Kg Combustible CBH18

44 K9\ 68205 mol
co2 = -moal

114 Kg
mol

x 1 mol

Kg CO2

C02 = 2.6324——
K comb

Tabla 4. Célculos de emisiones

Analisis Ralenti 2500 6500
computadora | Hondata | Hondata
original

02 5.77 1.38 1.73

Cco 0.19 3.97 2.11

HC 89 120 427

COo2 3.0353 2.2902 | 2.6324

Wideband | 17.4 146 vy |125

13.4

Fuente. Torres y Coba

4.3 Resultados

Por medio de la siguiente tabla se plasma los
diferentes célculos, tomando a consideracion
la huella de carbono y otros parametros dados
por los limites cambiados en ralenti como en
su maxima rendimiento a altas rpm.

5. CONCLUSIONES.

Se determin6 que mediante un conocimiento
del caudal de los inyectores se puede setear de
una manera Optima los parametros que
garantizan un mapeo adecuado de la
computadora, tomando como referencia el
caudal que va a subir al momento de generar
un clic, el cual se determina si es entre el 3% o
el 10% en la tabla.

Al colocar la computadora Hondata con las
diferentes modificaciones se logré obtener un
gran resultado en cuanto a la huella de
carbono, ya que esta en un inicio tenia un total
de 3.0353 kg CO2/ kg comb y con su

modificacion bajo a 2.2902 kg CO2/ kg comb.
Lo cual nos da a entender que existe una
variacion bastante amplia esto quiere decir que
el vehiculo esta contaminando menos.

Tratando de mejorar el caballaje del vehiculo
sin superar la restriccion del DMQ se logra
obtener dos cosas muy importantes, la primera
es que se gana 2 caballos extra al motor y la
segunda que a pesar de variar un poco los
parametros la huella de carbono no varia
mucho. La huella inicial vendria a ser 2.2902
kg CO2/ kg comb y ya con los caballos se
obtiene una huella de 2.6324 kg CO2/ kg
comb. Esto quiere decir que a pesar de mejorar
al vehiculo la contaminacion sigue siendo
menor a cuando este se encontraba sin el
computador Hondata.
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7. ANEXOS

Iméagenes de los equipos usados.




Iméagenes de las pruebas que se realizo
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HIDROCARBUROS NO COMBUSTIONADOS (HC) BAJA g 700<=x<750  |(@pm) | 9150105 |TODOSEXPT, MOTOS
HIDROCARBUROS NO COMBUSTIONADOS (HC) BAJA m«x« 3 x>=750 epm)  |NULL | TODOS EXPT, MOTOS
HIDROCARBUROS NO COMBUSTIONADOS (HC) BAJA }gg"x" 0 O<=x<650 (ppm) | NULL TODOS EXPT. MOTOS
HIDROCARBUROS NO COMBUSTIONADOS (HC) BAJA x<=1989 |1 950<=x<1100 | (pm) |NULL | TODOS EXPT, MOTOS
HIDROCARBUROS NO COMBUSTIONADOS (HC) BAJA x<=1989 |2 1100<=x<1200 | (ppm) | 9150105 | TODOS EXPT. MOTOS
HIDROCARBUROS NO COMBUSTIONADOS (HC) BAJA x<e1989 |3 1200 ®em)  |MuL | TODOS EXPT, MOTOS
HIDROCARBUROS NO COMBUSTIONADOS (HC) BAJA x<s1989 |0 0<=x<950 @om)  |nuL | Toposexpr. moros
HIDROCARBUROS NO COMBUSTIONADOS (HC) BAJA - MOTO | 1000 1 20004000 | (pm) | NULL | moTOS
HIDROCARBUROS NO COMBUSTIONADOS (HC) BAJA - MOTO | 1000 2 4000<=x<8000 | (pm) | 9150105 |moTOS
HIDROCARBUROS NO COMBUSTIONADOS (HC) BAJA - MOTO | 1000 3 x>=6000 @om  |nue [ moros
HIDROCARBUROS NO COMBUSTIONADOS (HC) BAJA - MOTO | 1000 0 0<=x<2000 opm)  |NuL | morTos
MONOXIDO DE CARBONO (CO) BAJA =200 |1 06%<=x<08% | % NULL | TODOS EXPT. MOTOS
MONOXIDO DE CARBONO (CO) BAJA 22000 |2 08%emx<t% | % 9150105 | TODOS EXPT, MOTOS
MONOXIDO DE CARBONO (CO) BAJA 32000 |3 e % NULL | TODOS EXPT. MOTOS
MONOXIDO DE CARBONO (CO) BAJA 52000 |0 0<ex<0.6% % NULL | TODOS EXPT. MOTOS
MONOXIDO DE CARBONO (CO) BAJA :g""" 1 3S%excd% | % NULL TODOS EXPT. MOTOS
MONOXIDO DE CARBONO (CO) BAJA }g""" 2 4% <xed 5% % 9150105 | TODOS EXPT. MOTOS
MONOXIDO DE CARBONO (CO) BAJA :%"x" 3 oud 5% % NULL | TODOS EXPT, MOTOS
MONOXIDO DE CARBONO (CO) BAJA oo il | 0<sx<d 5% % NULL | TODOS EXPT, MOTOS
ANOS MENORES 1989 1990 HASTA 1999 2000 MAYORES
CALIFICACION TIPO2 TIPO2 TIPO2 TIPO2
HIDROCARBUROS (ppm)| 950 | 1100 [ 1200 | 650 | 700 | 750 | 160 | 180 | 200 | 2000 [ 4000 | 6000
MONOXIDO (%) 6 | 65| 7 | 35| 4 |45 )| 06 | 08| 1 | 4 6 | 8
OXIGENO (%) 3 4| s | 3| a| s 3 4| 5 | & Z | 3
ANOS TIPO2
1999 40 | 50 | 60
2000 30 | 40 | s0 | !
2019 30
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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 méviles 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 moviles 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, maquinarias yequipos
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 edicién citada. Para referencias sin fecha,
aplica la dltima edicion (incluyendo cualquier enmienda).

NTE INEN 2656, Clasificacion vehicular

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

3.1
afo modelo

Afio que identifica el de produccion del modelo 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 medicién 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 méviles 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
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NTE INEN 2204

determinar el nivel de emisiones que produce. Para los propoésitos de esta norma, el ciclo que se aplica
es el siguiente:

2016- 2



NTE INEN 2204

3.4.1
ciclo ECE-15 + EUDC

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

35
dinamoémetro

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 0 mas sustancias en estado sélido, liquido o gaseoso o, de alguna combinacién
de estos, proveniente del sistema de escape de una fuente movil.

3.7
emisiones evaporativas

Descarga al aire de una 0 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 medicién

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

3.9
fuente movil

Fuente de emisién 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 méviles todos los vehiculos
automotores.

3.10
homologacion

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 a los 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
2016- 3
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Procedimiento aprobado por la Union Europea, para determinar las emisiones evaporativas en
vehiculos a gasolina mediante la recoleccién de éstas en una cabina sellada en la que se ubica el
vehiculo sometido a prueba. SHED es la sigla correspondiente al nombre 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
0 gaseoso en energia cinética.
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3.15

peso bruto del vehiculo

Peso neto del vehiculo més 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 operacién normal con todo el equipo estandar de fabrica,
mas el combustible a la capacidad nominal del tanque.

3.17

prueba dinamica

Medicién de emisiones que se realiza con el vehiculo o motor sobre un dinamémetro, 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 carter del motor alcance

75°C o0 mas. 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 certificacion

Vehiculo o motor de desarrollo 0 nuevo, representativo de la produccién de un nuevo modelo.

4. CLASIFICACION

Para los propésitos de esta norma, se establece la siguiente clasificacion de los vehiculos automotores
segln 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 elconductor.

4.2 Categoria N. Vehiculo automotor destinado al transporte de carga, que tengan por lo menoscuatro
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 Losimportadores y ensambladores de vehiculos deben obtener la certificacion de emisiones expedida por
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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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5.1.2 Los importadores y ensambladores estan obligados a suministrar una copia de la certificacién 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
medicidn 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 dindamica).

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

TABLA 1. Limites maximos de emisiones para fuentes méviles con motor de gasolina (prueba
dinamica)* (ciclos europeos)

Peso bruto del . .
. . CO | HC | HC + NOx Ciclos de Evaporativas
Categoria vehlic;ulo g/km | g/km g/km Ngx |/ prueba g/ensayo SHED
M1 231 0.2 - 0,15] - 2
CL1
<1305 23| 02 - 0,15] - 2
CL2 ECE 15 +
N1 > 1350 4,17 | 0,25 - 0,18 - EUDC 2
<1760
CL3
> 1760 5,221 0,29 - 0,21] - 2
<3500
* Prueba realizada a nivel del mar.
BIBLIOGRAFIA
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EURO III: Community Directive, Dir. 70/220/ECC, as amemded by 98/96/EC and 2003/76/EC.

Resolucién 1111 de 2013. Ministerio del Ambiente y Desarrollo Sostenible de la Republica de
Colombia. Bogota, 2013.
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TITULO I
DE LA CONTAMINACION VEHICULAR

CAPITULOI
DISPOSICIONES GENERALES

Articulo 3014.- Alcance.- Las disposiciones establecidas en el presente Titulo son de orden piiblico
e interés social, asi como de observancia obligatoria para todas las personas naturales o juridicas,
publicas o privadas, que sean propietarias o tenedoras de vehiculos automotores que circulan en el
Distrito Metropolitano de Quito.

Atticulo 3015.- Ambito de aplicacién y los principios. El presente Titulo establece las normas
relativas a la revision técnica vehicular, que es el conjunto de procedimientos técnicos normalizados,
utilizados para determinar la aptitud de circulacién de vehiculos motorizados terrestres y unidades
de carga, que circulen dentro del Distrito Metropolitano de Quito.

Alarevision técnica vehicular, previa a la matriculacién, y obligatoria para la circulacion en el Distrito,
se hallan sujetos los vehiculos a motor, y es de observancia obligatoria para todas las personas que
sean propietarias o tenedoras de dicha clase de vehiculos, con las solas excepciones que este Capitulo
contempla y la misma comprendera:

a, Revision legal;

b. Revision mecanica y de seguridad;

¢. Control de emisiones de gases contaminantes o de opacidad y ruido dentro de los limites méximos
permisibles; v,

d. Revision de idoneidad, en los casos especificos que se determinen.

Articulo 3016.- Revision vehicular.- Para proceder a la matriculacién vehicular, de la que se habla
en el Titulo IV del Reglamento General para la aplicacién de la Ley Organica de Transporte Terrestre,

Transito y Seguridad Vial, serd obligatorio el sometimiento, de manera previa y completa, a las
normas y procedimientos de la revision téenica vehicular.
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Articulo 3017.- Objetivos de la revision vehicular.- Los objetivos fundamentales de estos preceptos
son los de comprobar la legalidad de la propiedad o tenencia, el buen funcionamiento, el nivel de
emisiones de gases contaminantes o de opacidad y ruido, y la idoneidad cuando ésta fuere del caso,
para de esta forma garantizar la vida humana, propender a un ambiente sano y saludable, proteger

la propiedad, y minimizar las fallas mecéanicas de los vehiculos.

Articulo 3018.- Las actividades y procedimientos establecidos en el presente Capitulo seran
ejercidos por el Municipio del Distrito Metropolitano de Quito, a través del drgano competente. No
obstante, todas las atribuciones y responsabilidades establecidas en el Capitulo relativo a los
“controles aleatorios”, del presente Titulo, serdn ejercidas por la autoridad ambiental distrital, en
coordinacion con las entidades competentes y podrdn ser delegadas a estas.

Articulo 3019.- Principios ambientales.- Los principios ambientales universales recogidos en la
Constitucion de la Republica, en los convenios internacionales de los que el Ecuador es parte y enla
Codificacién de la Ley de Gestion Ambiental, son las bases conceptuales de la tematica ambiental
de este Titulo.

Articulo 3020.- Facultades del Municipio del Distrito Metropolitano de Quito.- El Municipio del
Distrito Metropolitano de Quito tiene plenas facultades para contratar la prestacion del referido
servicio y debera hacerlo brindando garantia de que éste sea moderno, honesto, agil y técnico.

Las atribuciones de control y vigilancia sobre la legalidad de la tenencia o propiedad de los vehiculos,
seran ejercidas conforme a la ley.

Articulo 3021.- Proceso de revision técnica vehicular.- Al mismo tiempo, el proceso de revision
técnica vehicular debera estar guiado por el principio de simplicidad; es decir, dentro de los centros
de revision y control vehicular, debe iniciarse, desarrollarse y concluirse todo el proceso de revision
técnica vehicular, en el menor tiempo posible y con atencién de dptima calidad.

Articulo 3022.- Ambito de aplicacién.- Estin sujetos a estas normas todos los vehiculos a motor que
circulen por via terrestre en el territorio del Distrito Metropolitano, de propiedad piblica y privada,
con las solas excepciones establecidas en este Titulo.

SECCIONI
DEL ORGANISMO COMPETENTE
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Articulo 3023.- Competencia del Distrito Metropolitano de Quito.- La aplicacién de este Titulo
estard a cargo del Municipio del Distrito Metropolitano de Quito.

El Municipio del Distrito Metropolitano de Quito podra contratar con terceros para el ejercicio de las
atribuciones que constan en este Titulo, de conformidad con la ley.

El Municipio del Distrito Metropolitanc de Quito tiene plenas facultades y atribuciones para disponer
a las companias o consorcios con los que hubiere contratado para llevar a cabo la revision técnica
vehicular, todas las acciones que consideren necesarias para mejorar la prestacion del citado servicio.

En este sentido, no procedera de parte de dichas compaiifas o consorcios recurso alguno previsto en
el contrato pertinente, con el fin de impugnar o solicitar mediacion o arbitraje ante disposiciones
emanadas del Municipio del Distrito Metropolitano de Quito para la prestacion del servicio de revision
téenica vehicular.

SECCIONII
DE LA REVISION TECNICA VEHICULAR

PARAGRAFOI
GENERALIDADES

Articulo 3024.- Revision técnica vehicular.- Sin perjuicio de lo previsto en los articulo 306 y 307 del
Reglamento General para la aplicacion de la Ley Orgdnica de Transporte Terrestre, Transito y
Seguridad Vial, la revision técnica vehicular comprenderé:

a. Examen de la legalidad de la documentacion que acredite la propiedad o tenencia del vehiculo, el
mismo que se realizard conforme a la ley;

b. Revision mecanica y de seguridad;

¢. Comprobacion de la emisién de gases contaminantes o de opacidad y ruido, dentro de los limites
maximos permisibles en la forma que este mismo Titulo establece; y,
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d. Revision de la idoneidad de ciertos vehiculos.

Atticulo 3025.- Revision vehicular anual.- Por norma general, los vehiculos deberén ser sometidos
al proceso de revisién técnica una vez al afio, conforme se indica més adelante.

No obstante, los vehiculos de usointensivo de carga y los que prestan servicio piiblico (interprovincial,
interparroquial, urbano, institucional piiblico, institucional privado, escolar, alquiler y taxi) deberdn
ser revisados en todos los aspectos mencionados en el articulo anterior, dos veces al afio, con una
periodicidad de seis meses entre una y otra.

Para los casos de los vehiculos que por sus dimensiones no puedan acceder fisicamente a los centros,
los operadores de dichos centros deberan definir la forma de efectuar el proceso de revision técnica
vehicular, sin que haya razén alguna para no hacerlo.

Solo cuando hubieren superado el proceso o los procesos previos de revision técnica, segin el caso,
los vehiculos podrdn ser legalmente matriculados cuando les corresponda.

Articulo 3026.- Medidas para lograr asistencia de vehiculos a revision.- El Municipio del Distrito
Metropolitano de Quito tomaré las decisiones administrativas y técnicas mas adecuadas a fin de
lograr la asistencia lo mas homogeénea y estable posible de los vehiculos a ser revisados en los centros
establecidos para el efecto, a lo largo del periodo correspondiente, lo que incluye la posibilidad de
calendarizacion segtn el ultimo digito de la placa, u otro similar.

Articulo 3027.- Periodo de revision vehicular.- Los periodos en los cuales los vehiculos deban ser
sometidos a la revisién técnica vehicular no estardn sujetos a ningin cambio y por ello no podrdn
ser desatendidos ni por los centros de revisién y control vehicular ni por los usuarios, y se
entenderan conforme se los establece, sin que para ello influyan las demoras que se ocasionen por
factores como la necesidad de mas de una revisién técnica, los atrasos imputables a los propietarios
o tenedores o cualquier otro motivo.

Articulo 3028.- Vehiculos cuya propiedad no puede ser comprobada.- Los vehiculos cuya
propiedad o tenencia no pudieren ser comprobadas conforme a derecho, no proseguiran con el
proceso de revision técnica.

Articulo 3029.- Vehiculos con pagos pendientes.- Los vehiculos que tengan pagos pendientes,
relativos a infracciones, servicios o tasas, no podran ser revisados, sino hasta que los hayan
satisfecho.

Articulo 3030.- Revision de los vehiculos no aprobados.-
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1. Los vehiculos que no fueren aprobados en los procedimientos para verificar su estado mecanico
y de seguridad activa y pasiva, el nivel de emisiones de gases contaminantes o de opacidad y ruido
dentro de los limites maximos permisibles, deberdn ser reparados conforme a los dafios o
deficiencias detectados, y sélo luego de ello podran ser revisados por segunda ocasion, revision que
se realizara exclusivamente en la parte o partes que hubieren sido objeto de rechazo, dentro de un
plazo de cuarenta y cinco (45) dias, sin costo adicional alguno.

2. De no aprobar este segundo examen, estos vehiculos podran ser revisados por tercera vez, en
cualquier centro de revisidn vehicular dispuesto para el efecto, dentro de un plazo de treinta (30)
dias, previo el pago del cincuenta por ciento (50%) de la tarifa vigente para la primera revision. La
revision se realizard nicamente sobre aquello que hubiera sido rechazado y que se hallare
pendiente de aprobacion.

3. Si en la tercera revision el vehiculo no fuere aprobado, este podra ser revisado por cuarta ocasion,
la cual debera efectuarse dentro de un plazo de treinta (30) dias contados a partir de la fecha de la
tercera revision. En este caso, se le volvera a practicar una revision técnica completa, no solamente
en aquellas partes en que hubiera sido rechazado, previo el pago del cien por ciento (100%) de la

tarifa vigente para la primera revision.

4. Las revisiones se contabilizaran dentro del mismo periodo de Revision Téenica Vehicular; es decir,
aquellas efectuadas dentro del mismo periodo de revision no seran acumulativas para el siguiente.

5. Los vehiculos de servicio piblico que se encuentren sometidos a control de la Autoridad
Municipal, rechazados en la segunda o tercera revision debido al estado mecénico y de seguridad
activa y pasiva, asi como el nivel de emisiones de gases contaminantes, implican un riesgo alto para
la seguridad de los ocupantes del vehiculo, para las demas personas o para el ambiente, por lo que
deberan ser rotulados con adhesivos con la leyenda “PROHIBIDO CIRCULAR CON
PASAJEROS”. Este rotulo deberd determinar la fecha méxima de validez para circular, sin
pasajeros, hasta la aprobacion del respectivo examen en la siguiente o subsiguientes revisiones, en
los términos previstos en este mismo articulo, pudiendo circular, sin pasajeros, hasta la obtencion
de dicha aprobacién.

6. Los vehiculos de servicio particular o de servicio publico rechazados en la cuarta revision, debido
a que el estado mecanico y de seguridad activa y pasiva, asi como el nivel de emisiones de gases
contaminantes implica un riesgo alto para la seguridad de los ocupantes del vehiculo, para las demas
personas o para el ambiente, tendran prohibida su circulacién, con o sin pasajeros, en el Distrito
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Metropolitano de Quito mientras no supere la revision técnica adicional de que trata el numeral
siguiente. Dichos vehiculos seran rotulados con adhesivos con la leyenda “PROHIBIDO
CIRCULAR EN EL DMQ"”, y deberén ser trasladados por el propietario o conductor desde el Centro
de Revision y Control Vehicular respectivo al domicilio ¢ al taller mecnico, segtin corresponda. El
propietario o conductor del vehiculo requerird de una guia de circulacion para el fraslado del
vehiculo a su domicilio o al taller mecénico.

7. Si el vehiculo hubiese sido rechazado por cuarta ocasién, podré optar por una revisién téenica
adicional dentro del mismo periodo de Revision Técnica Vehicular, la misma que tendrd un costo
igual al de la primera revisién. Para el efecto, el propietario o tenedor del vehiculo, en el plazo
maximo de siete (7) dias contados a partir de la cuarta revisién, solicitara dicho examen, adjuntando
para el efecto un informe tenico emitido por una institucién avalada por el Organismo de
Acreditacion Ecuatoriano (OAE) para la aplicacion de normas relacionadas con emisiones,
seguridad activa y seguridad pasiva de fuentes méviles, que certifique que el vehiculo no presenta
los defectos que fueron calificados como de alto riesgo en la dltima revision.

8. El cumplimiento del régimen de circulacién del vehiculo de que trata el presente articulo se
sujetara a los operativos que se efectien en via publica, de conformidad con el ordenamiento juridico
metropolitano.

9. Las Reglas Técnicas referidas al estado mecanico y de seguridad activa y pasiva de que trata esta
Seccién podran ser aprobadas o modificadas via Resolucién Administrativa, atendiendo a las
necesidades de la gestién.

Articulo 3031.- Vehiculos exentos de revision vehicular.-

1. Los vehiculos nuevos que no sean destinados al servicio pablico ni al uso intensivo de carga,
entendiéndose por tales a aquellos cuyo recorrido sea menor a mil kilémetros (1.000 km) y su afio
de fabricacién es igual o uno mayor o menor al afio en curso, deberdn ser sometidos a la Revisién
Técnica Vehicular en un plazo de treinta (30) dias contados a partir de la fecha de su adquisicion.
De ser aprobados, quedaran exentos de dicha revision en los dos (2) periodos siguientes.

2. Los vehiculos nuevos destinados al servicio publico o comercial, deberdn ser sometidos a la
Revision Téaica Vehicular en un plazo de treinta (30) dias contados a partir de la fecha de su
adquisicion y no estarén exentos de la Revision Técnica Vehicular.
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3. Lo previsto en el numeral unc no implica exoneracion de la revision de la legalidad de su
propiedad o tenencia, la cual es obligatoria antes de la matricula en todos los casos.

Articulo 3032~ Revision vehicular de vehiculos con remolque.- En el caso de los vehiculos con
remolque, las plataformas o los volquetes, debera procederse de la siguiente forma: Los cabezales
serdn sometidos integramente al proceso de revision técnica vehicular, mientras que su remolque o
remolques, deberan ser revisados en lo relativo alos sistemas de luces e iluminacion, frenos y llantas.
La revisién técnica del cabezal y el o los remolques podra realizarse conjunta o separadamente.

El costo total de la revision téenica vehicular deberd incluir tanto el de la revision del cabezal o
tractocamién como del remolque.

Articulo 3033.- Rechazo de vehiculo en la revisién mecanica.- En caso de que un vehiculo fuere
rechazado en la revisién mecanica y de seguridad, en el control de la emisién de gases contaminantes
o de opacidad y ruido dentro de los limites maximos permisibles, o en su idoneidad cuando ésta
fuere del caso, el Centro de Revision y Control Vehicular deberd emitir un documento con las
razones del rechazo, sin otro cargo ni sancién que no sea la obligacion de volver a someter al vehiculo

a la revision técnica en los términos que constan anteriormente descritos.

Articulo 3034.- Certificados de revision vehicular.- Los certificados de revision vehicular y los
documentos de rechazo en este proceso, deberan estar firmados por un ingeniero con especialidad
automotriz o similar, quien lo hard a nombre y representacién del correspondiente Centro de
Revision y Control Vehicular.

Articulo 3035.- Revision en caso de accidente de transito.- Por pedido del competente Servicio de
Investigacion de Accidentes de Transito (SIAT), se debera someter nuevamente al proceso de
revision téenica vehicular, luego de que fueren reparados y antes de que vuelvan a circular, a los
vehiculos que hubieren sufride, como consecuencia de un accidente de transito u otra causa, un
dafio importante que pueda afectar a los sistemas de direccion, suspension, transmision, frenos, al
chasis 0 a la carroceria.

Dicho pedido sera formulado por escrito al Municipio del Distrito Metropolitano de Quito, y a los
operadores de los centros de Revisién y Control Vehicular.

En caso de que la matricula del vehiculo hubiera sido retenida por las autoridades competentes al
producirse el accidente, ésta no serd devuelta a su propietario o tenedor hasta que el vehiculo hubiere
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superado a revision téenica vehicular de la que habla este articulo, previe el pago de la tarifa vigente
para la primera revision.

PARAGRAFO II
DE LA REVISION DE LA LEGALIDAD DE LA PROPIEDAD O TENENCIA

Articulo 3036.- Comprobacion de Ia propiedad o tenencia del vehiculo.- La legalidad de la
propiedad o tenencia de un vehiculo debera ser comprobada de acuerdo a la ley, es decir con la
matricula, la sentencia judicial o el acta de remate publico ¢ privado correspondiente.

Articulo 3037.- Requisitos para comprobar la propiedad o tenencia.- El control referido en el
articulo anterior consistird en las siguientes actividades:

a. Revision de la documentacion original que acredite la tltima matricula del vehiculo, a través de la
“especie matricula”;

b. Revisién de la cédula de identidad o ciudadania o el Registro Unico de Contribuyentes, segin sea
el caso;

¢. Cuando hubiere existido traspaso de propiedad, la revision y verificacion de cualquier otro
documento que, de acuerdo a la ley, demuestre la legalidad de la propiedad o tenencia del vehiculo;
es decir, el contrato de compraventa debidamente legalizado o el documento certificado que acredite
el traspaso del vehiculo a cualquier titulo, como sentencia judicial o acta de remate pablico o privade
correspondientes;

d. Cuando se trate de vehiculos nuevos, revision de los documentos relacionados al certificado de
produccién nacional o el documento tinico de importacién, segin se frate de vehiculos producidos en
el pais 0 en el extranjero. Ademas debera revisarse la factura comercial;

e. Cuando se trate de vehiculos pertenecientes a instituciones del Estado, se debera revisar también el
oficio de la institucién a la que pertenezca el vehiculo, solicitando la matricula; y,

f. Cuando se trate de vehiculos de servicio publico, se deberd revisar también el certificado de
exoneracion de impuestos otorgado por la Direccién Nacional de Tributacién Aduanera, para los
vehiculos importados con este beneficio.
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Para estos efectos, la autoridad competente verificara la informacion de la que trata el articulo 72 del
Reglamento General para la aplicacion de la Ley Organica de Transporte Terrestre, Trénsito y
Seguridad Vial.

Articulo 3038.- Lugar de revision del vehiculo.- La fase de la revision de la legalidad dela posesion
o tenencia, al igual que las restantes, tendré lugar en los centros de revisién y control vehicular; para
ello, la autoridad competente dispondré de recursos necesarios, con el propdsito de contar en tales
centros con el personal, la informacion y més requerimientos necesarios. Con estos propdsitos, los
propietarios u operadores de los centros seran los encargados de brindar a la autoridad las
instalaciones y espacios debidamente adecuados para el desempefio de estas tareas.

PARAGRAFO III
DE LA REVISION MECANICA Y DE SEGURIDAD

Articulo 3039.- Objeto de Ia revision mecdnica y de seguridad.- La revisién mecdnica y de
seguridad de los vehiculos tiene por objeto verificar el correcto funcionamiento de sus mecanismos
y sistemas, de tal forma que se garantice la vida, la seguridad y la integridad de sus ocupantes y de
las demés personas.

La revision mecéanica y de seguridad de los vehiculos se llevard a cabo de conformidad con el
Reglamento de aplicacion de este Titulo, que para el efecto expedira el Municipio del Distrito
Metropolitano de Quito, ademas de los requerimientos establecidos en el articulo 312 del Reglamento
General para la aplicacién de la Ley Organica de Transporte Terrestre, Transito y Seguridad Vial, trata
del sistema de direccién, sistema de frenos, sistema de suspension, carroceria, sistema de luces, bocina
y limpiaparabrisas, llantas, caja de cambios y dual, tubo de escape, equipo de emergencia, taximetros
y cinturén de seguridad.

Articulo 3040.- Criterios técnicos para la revision mecanica y de seguridad.- La revision mecanica
y de seguridad se deberd realizar siguiendo ademds los criterios técnicos descritos en el Manual de
Procedimientos de Revision Mecénica y de Seguridad, que para el efecto se dictara.

Articulo 3041.- Criterios para establecer defectos en la revision.- De manera similar a la descritaen
el articulo anterior se procedera para el establecimiento de los limites, umbrales y defectos en la
revisién mecénica y de seguridad.
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PARAGRAFO IV

DEL CONTROL DE LA CONTAMINACION DENTRO DE LOS LIMITES MAXIMOS
PERMISIBLES

Articulo 3042.- Objeto del control de emision de gases.- El control de las emisiones de gases
contaminantes o de opacidad y ruido de los vehiculos tiene por objeto verificar que éstos no
sobrepasen los limites maximos permisibles y que de esta manera se pongan en vigencia las
garantias constituciones (sic) y legales relativas particularmente al derecho de las personas a vivir
en un ambiente sano.

Articulo 3043.- Reglamentacién.- Se hallan también incorporadas las normas del Capitulo I “De la
Contaminacion Actstica” y del Capitulo II “De la Contaminacion por Emision de Gases de
Combustion” del Titulo XI “Del Ambiente y de la Contaminacién por Fuentes Mdviles” del
Reglamento General para la aplicacion de la Ley Organica de Transporte Terrestre, Transito y
Seguridad Vial.

Articulo 3044.- Los propietarios de vehiculos que utilicen dispositivos post combustion, como
catalizadores u otros, deberdn grabar o etiquetar estos dispositivos con la informacion del nimero
de chasis del vehiculo. Este grabado o etiquetado debera estar ubicado en una zona visible del
dispositivo y ser legible e indeleble.

En el caso de vehiculos que vienen con este tipo de dispositivos de fabrica, la disposicion serd
aplicable a partir del primer cambio o reposicion de dicho dispositivo post combustion.

Lo dispuesto en los incisos primero y segundo de este articulo seran requisitos obligatorios para
aprobar la revision técnico vehicular.

Articulo 3045.- Los vehiculos nuevos de procedencia nacional o internacional que se comercialicen
en el Distrito Metropolitano de Quito o ingresen a operar como parte del sistema de transporte
publico o transporte comercial del Distrito, deberan cumplir previamente a su comercializacion, con
el proceso de verificacion estandarizada de cumplimiento de normas para el Distrito Metropolitano
de Quito, sustentadas en un Informe Técnico de Evaluacion de la Conformidad realizado por la
entidad acreditada designada por la autoridad competente, que compruebe que el vehiculo cumple
con los parametros establecidos por la normativa vigente.
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Elinforme al que hace referencia el inciso anterior, debera observar los mismos parametros técnicos
utilizados en los controles de opacidad de la Revision Téenico Vehicular y serd emitido por la
entidad acreditada o designada por la autoridad competente.

Esta verificacion debera incluir pruebas fisicas y asegurar el cumplimiento de las normas técnicas
vigentes.

PARAGRAFQ V
DE LOS METODOS DE CONTROL DE LA EMISION DE GASES CONTAMINANTES

Articulo 3046.- Normas de control de la emision de gases.- El control de la emision de gases
contaminantes o de opacidad se realizara conforme a lanormativa que para el efecto ha sido dictada
por el Instituto Ecuatoriano de Normalizacion (INEN); para ello se declaran expresamente
incorporadas a este Titulo:

a. La Norma Téenica Ecuatoriana NTE INEN 2 202:99 “Gestion Ambiental, Aire, Vehiculos
Automotores. Determinacion de la Opacidad de Emisiones de Escape de Motores de Diesel mediante
la Prueba Estética. Método de Aceleracion Libre”, publicada en el suplemento al Registro Oficial 115
del 7 de julio de 2000, en su (iltima version; y,

b. La Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2 203:99 “Gestion Ambiental, Aire, Vehiculos
Automotores. Determinacion de la Concentracion de Emisiones de Escape en Condiciones de Marcha
Minima o “Ralenti”. Prueba Estatica”, publicada en el suplemento al Registro Oficial 115 del 7 de julio
de 2000, en su dltima version.

Articulo 3047.- Limite de emisiones para vehiculos a gasolina.- Los limites permitidos para las
emisiones provenientes de vehiculos a gasolina son los que constan en la Norma Técnica Ecuatoriana
NTE INEN 2 204:98 “Gestion Ambiental, Aire. Vehiculos Automotores. Limites Permitidos de
Emisiones Producidas por Fuentes Mviles Terrestres de Gasolina”, publicada en el Registro Oficial
100 del 4 de enero de 1999, con las modificaciones que el Municipio del Distrito Metropolitano de
Quito estime necesarias hasta que la situacion del parque automotor del Distrito Metropolitano de
Quito permita su total aplicacion.
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Articulo 3048.- Los limites maximos permitidos de emisiones para vehiculos a diésel son los que

constan en la siguiente tabla:
Vehiculo afio modelo Porcentaje
maximo de
opacidad
2019 en adelante 30%
2000 al 2018 50%
1999 y anteriores 60%

Si la norma téenica nacional vigente es més estricta que la prevista en esta normativa se aplicaréd lo

ahi establecido.

Articulo 3049.- Requerimientos de calidad del combustible.- 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 la tabla siguiente:

Requisitos Unida Mini Maxi Meétodo
d mo mo de
ensayo
Punto de inflamacién oC 51 - NTE INEN
1047
Agua y sedimiento % - 0.05 NTE INEN
volumen 1494
Residuo carbonoso
sobre el 10% del
residuo de la %o peso 015 | NTEINEN
destilacion 1491
Cenizas % peso - 0.01 NTE INEN
1492
17
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Temperatura de oC - 360 | NTEINEN
destilacion del 90% 06
Viscosidad Ost 25 6.0 NTE INEN
cinematica a 37.8¢C 810
Azufre % peso - 0.05 NTE INEN
1490
Corrosién a la 1dmina - - No.3 | NTEINEN
de cobre 907
indice de cegato - 4 - NTE INEN
calaﬂado 1495

Articulo 3050.- Prohibicion en expendio de diesel.- 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 precedente.
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SECCION X

DE LA INSTALACION DEL SISTEMA DE CONTROL DINAMICO DE EMISIONES
VEHICULARES MEDIANTE PROTOCOLOS ASM (ACCELERACION SIMULATION MODE) Y
LA REALIZACION DE LA PRUEBA TIS (TWO IDLE SPEED), EN LAS SANCIONES, EN LA
REVISION TECNICA VEHICULAR

Articulo 3099.- Como requisito de aprobacién del proceso de revisién téenica vehicular obligatoria,
los vehiculos destinados para el transporte piiblico y transporte comercial deben someterse a

pruebas estaticas y dinamicas para la medicién de potencia y emision de gases.

Articulo 3100.- Gratuidad de pruebas de control dindmico de emisiones.- El control dinamico de
emisiones vehiculares mediante protocolos ASM sera gratuito y por consiguiente no tendra costo
adicional alguno para los propietarios o tenedores de los vehiculos seleccionados.

Articulo 3101.- Prueba TIS de control de emisiones en vacio en vehiculos a gasolina.- Igualmente,
se establece, a partir del afio 2005, la realizacion y la ejecucion de la prueba TIS de control de
emisiones en vacio en vehiculos a gasolina.

Esta prueba sera obligatoria para todos los vehiculos a gasolina, con las solas excepciones previstas en
el articulo 3062.

Articulo 3102.- Instrucciones para efectuar los procedimientos de control.- Para llevar adelante los
procedimientos de control de los que tratan los articulos precedentes, el Alcalde Metropolitano, en
su calidad de Presidente nato del Directorio del Municipio del Distrito Metropolitano de Quito,
impartird las instrucciones pertinentes con el fin de que ésta y los centros de revision y control
vehicular cuenten con todos los medios requeridos.

Articulo 3103.- Coordinacién de medidas de control por el Municipio del Distrito Metropolitano
de Quito.- El Municipio del Distrito Metropolitano de Quito debera tomar las medidas necesarias y

contara con la informacién requerida para la realizacién del control dindmico de emisiones
vehiculares mediante protocolos ASM, asf como para la prueba TIS.

En este sentido, la Corporacion realizara las coordinaciones que fueren menester con sus compafiias
contratistas.
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