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RESUMEN

El presente proyecto da a conocer el estado de contaminacion generado por
motocicletas tipo L1 y L3 en la ciudad de Loja, para ello se establece la seleccion de
muestras significativas en base al total de motocicletas matriculadas en el afio 2016,
se obtuvo un total de 67 muestras, donde se genera encuestas para la posterior
determinacion del indicador KVR, el cual servird en el célculo de la carga

contaminante total generada por estos motores.

Con la realizacion de encuestas se tiene que existen pocas motocicletas de tipo L1,
ademas la mayoria son motocicletas con motores de 2 tiempos, al tomar en cuenta
estos factores se determina un total de 41 muestras que se realizan de forma aleatoria

y bajo 3 regimenes de giro que son: ralenti, media carga y carga completa.

Una vez creada la base de datos se procede a analizarlos en el software Minitab.
Aqui se obtienen valores de minima, maxima, media, entre otras en las cuales se
analizan los valores de monoxido de carbono (CO), hidrocarburos no
combustionados (HC), dioxido de carbono (CO,) y oxigeno (O), estos datos ayudan

a entender de forma mas clara el tratamiento de las muestras.

Se realiza el analisis grafico para comprender los porcentajes con mayor influencia
en cada analisis de contaminacion, con los datos obtenidos se procede a obtener el

valor de la carga de contaminacién la cual viene dada en toneladas por dia.

Finalmente, con el valor final de carga de contaminacion se analiza estos valores en 3
normativas que son: normativa Europea, Americana y Ecuatoriana. Donde se da
como resultado un nivel de mondxido de carbono (CO) elevado, por lo que se

requiere de un centro de RTV para la ciudad de Loja.

Vil



ABSTRACT

The present project discloses the pollution status generated by motorcycles type L1
and L3 in the city of Loja, for this the selection of significant samples is established
based on the total of motorcycles registered in 2016, giving a total of 67 samples,
where surveys are generated for the subsequent determination of the KVR indicator,
which will serve in the calculation of the total pollutant load generated by these

engines.

With the realization of surveys there are few motorcycles of type L1, in addition
most are motorcycles with 2-stroke engines, taking into account these factors a total
of 41 samples made in a random manner and treated under 3 rotation regimes are

determined. They are: idle, half load and full load.

Once the database is created, it is analyzed in the Minitab software. Here you get
values of minimum, maximum, average, among others in which the values of carbon
monoxide (CO), non-combusted hydrocarbons (HC), carbon dioxide (CO2) and
oxygen (O2) are analyzed, these data help to understand more clearly the treatment

of the samples.

The graphical analysis is carried out to understand the percentages with the greatest
influence in each pollution analysis, with the obtained data we proceed to obtain the

value of the pollution load which is given in tons per day.

Finally, with the final value of pollution load, these values are analyzed in 3
regulations that are: European, American and Ecuadorian regulations. Resulting in a

high CO carbon monoxide level, which requires an RTV center for the city of Loja.
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INTRODUCCION

La contaminacion ambiental es uno de los principales problemas que presentan las
zonas urbanas del Ecuador y del mundo entero. Uno de los principales problemas es
el flujo de crecimiento vehicular generado, en el Ecuador el crecimiento vehicular se
ha dado de forma incontrolable. Ecuador a pesar de contar con 16 ciudades y
sobrepasar los 14.000.000 habitantes, solo existen estudios realizados en Cuenca y
Quito a través de Cuenca Aire y Corpaire respectivamente, ya que estas empresas
mantienen sistematizada, verificada y controlada la informacién sobre las emisiones
contaminantes de vehiculos y la resultante de la calidad de aire, sin embargo, otras
ciudades como Guayaquil, han incorporado planes de desarrollo ambiental a la

gestion municipal.

Una correcta politica de Revision Técnica Vehicular (RTV), es uno de los
instrumentos fundamentales para reducir las emisiones contaminantes, ya segun
estudios realizados en las ciudades de Cuenca, Quito y Guayaquil, entre el 76 y 85%
de emisiones provienen de la circulacion vehicular. Es por ello, que una de las
politicas méas importantes consiste en la implementacion del proceso de RTV a nivel
Nacional, que, de conformidad con la Ley Organica de Transito y Transporte
Terrestre, estardn coordinados entre la Autoridad de Transito Nacional y los
Gobiernos Auténomos Descentralizados a Nivel Municipal.

El presente estudio se realizé en la Ciudad de Loja, como un aporte investigativo
para las acciones que, en el Gobierno Municipal mediante politicas de control,
ejecute con el fin de alcanzar objetivos previstos sobre el cuidado del Medio
Ambiente. En la presente investigacion, segun técnica de muestreo, se estudiaron 41
motocicletas mediante el sistema de analizador de gases, que al igual que Quito y
Cuenca, es el mismo equipo empleado en los centros de RTV, por lo que los

resultados permiten hacer comparaciones validas.



PROBLEMATICA

Loja al igual que otras ciudades del Ecuador, registran problemas de contaminacion

emitidas por los vehiculos motorizados, entre los cuales se mencionan:

El incremento de motocicletas segln el Centro de Matriculacion Vehicular
del Municipio de Loja ha disminuido, donde se obtuvo que en el 2014 hay un
total de 3.301 motocicletas matriculadas, mientras que para el 2016
disminuye a 2.305 motocicletas matriculadas, a pesar de esto no deja de ser
un problema para la ciudad porque este tipo de transporte motorizado emite
gases contaminantes, debido al tipo de combustible pues muchos de los
motores emplean una mezcla de gasolina sin plomo y aceite a una proporcién

de 1:40 a 1:50, siendo la gasolina el agente de mayor presencia. [1].

Segun el Centro de Matriculacién Vehicular (2015), Loja cuenta con 42.543

vehiculos en circulacion, con un porcentaje de crecimiento anual del 10%.

El aumento del parque automotor genera problemas ambientales por la
emisién de gases toxicos que emanan de vehiculos grandes y pequefios. Todo
el parque automotor de la ciudad de Loja en promedio emite a la atmosfera
aproximadamente 253 520 toneladas de CO, al afio, y al dia 694,6 toneladas
de CO.. [2]

En Ecuador el subsidio del combustible hace que se consuma mayor cantidad
del mismo; por ejemplo, en promedio un vehiculo particular en la ciudad de
Loja consume 886 galones por afio de combustible; al reducir la demanda de

combustible se evitaria toneladas de emision de CO; a la atmosfera. [2].



OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Analizar la contaminacion de gases de vehiculos tipo L1 y L3, mediante el
muestreo de emisiones para la determinacion de niveles de contaminacion en

la ciudad de Loja

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Realizar un levantamiento de informacion mediante encuestas para la
obtencion referencial de la contaminacion generada por las motocicletas en la
ciudad de Loja.

e Crear una base de datos con el indicador K\VVR en vehiculos tipo L1 y L3 para
la determinacion de porcentajes de contaminacion en la ciudad de Loja.

e Realizar el muestreo de emisiones de gases de las motocicletas mediante los
resultados obtenidos del indicador KVR para la obtencion de niveles de
contaminacion generados por los vehiculos.

e Analizar los niveles de contaminacién de las motocicletas de los resultados
obtenidos para la comparacién de gases contaminantes con los niveles de

emisiones permitidos en otras normativas.



1. CAPITULOII

1.1 ESTADO DEL ARTE (LAS MOTOCICLETAS)

Segun Society of Automotive Engineers (SAE), define que “Una motocicleta es un
vehiculo a motor, diferente de un tractor, destinado a funcionar sobre no mas de tres

ruedas en contacto con el suelo y que pesa menos de 1500 libras (680 Kg)”
(SAE Corporation, 2007).

En la vida cotidiana, motocicleta es conocida comunmente en castellano con la
abreviatura moto, es un vehiculo de dos ruedas, impulsado por un motor que acciona
sobre la rueda trasera. El chasis y las ruedas constituyen la estructura fundamental
del vehiculo. La rueda delantera es la que permite dirigir el vehiculo, puede

transportar dos personas, Y tres si estan dotadas de sidecar.

111 HISTORIA
La primera motocicleta en serie fue creada en Alemania por Hildebrand y Wolfmuler
en 1894, la cual su velocidad maxima de alcance era de 40 km/h. Los frenos
consistian de una simple barra de metal que era arrastrada por el suelo el cual era

suficiente para esta velocidad.

La moto creada por Hildebrand y Wolfmudler fue sin duda una mejora respecto a la
primera motocicleta, la Einspur “monocarril” monocilindrica de 265 cm® que fue

construida en madrera nueve afios antes por el aleman Gottlieb Daimler.

1.1.2 EVOLUCION
Los disefiadores tardaron poco en introducir innovaciones en las sencillas maquinas
monocilindricas del siglo XIX. Se empezaron a construir numerosas motos de dos y
hasta 4 cilindros antes de la primera Guerra Mundial medida que numerosa gente

descubria la emocién y comodidad de las motos.



Durante las décadas de 1920 y 1930, las monocilindricas, cada vez mas sofisticadas y
veloces, consiguieron conservar su popularidad al tiempo que hacian su aparicion de
motocicletas de doble cilindro como las Speed Twin de Triumph y la Brough

Superior, que daban una nueva dimension de motociclismo de grandes cilindradas.

1.1.3 PARTES PRINCIPALES DE LA MOTOCICLETA
A continuacion, se hace una breve explicacion de cada una de las partes mas

trascendentales de la motocicleta las mismas que se muestran en la figura 1:

MANOMETROS
TANQUE DE
ESPEIOS FARO DELANTERO
COMBUSTIBLE
\ 9)\‘ SUSPENCION
.A DELANTERA
ASIENTO ©y
c, "
FARO ___RUEDA DELANTERA

POSTERIOR

RUEDA
%osmuon
SUSPENCION \ s
POSTERIOR )
ESCAPE

Figura 1. Partes de la motocicleta. Fuente: Salazar, 2016

Bastidor: La funcidn principal es de servir de apoyo para los elementos principales
de la motocicleta tales como: motor, frenos, suspension, y hasta los propios
ocupantes (figura 2). Existen de diferentes tipos de tamafio en su disefio, estructura y
materiales, con la finalidad de obtener rigidez y el bajo peso del mismo, su material

es de acero o aluminio, y en algunos casos en magnesio, carbono o titanio.



Figura 2. Bastidor. Fuente: Salazar, 2016

Tipos de bastidor: existen dos tipos de bastidor, los tubulares que estan realizados a
partir de tubos de seccién circular, y los que estan realizados a partir de vigas de

seccion ancha.

e Chasis de doble cuna
e Chasis de doble viga
e Chasis multitubular

e Chasis multitubular de tubos rectos

Motor: es el encargado de generar la energia que necesita el vehiculo para mover
elementos mecanicos el cual va a hacer posible el desplazamiento de la motocicleta,

el motor puede ser de dos o cuatro tiempos.

La potencia es transmitida hacia la rueda trasera a través de un pifién del motor, y por

medio de una cadena. EI motor esta constituido por varios sistemas que son:

e EI sistema de distribucion: Se ocupa de la trasvase (carga y descarga) de
gases.

e El sistema de alimentacion: Es el encargado de mezclar la gasolina y el aire.

e El sistema de escape: Extrae los gases quemados, provenientes del motor.

e EI sistema catalizador: Minimiza la contaminacién provocada por los
residuos gaseosos del motor.

e El sistema de encendido: Provoca la chispa que desencadena la combustion.

e EIl sistema de refrigeracion: disipa calor para evitar un calentamiento

excesivo de las piezas.



e El sistema de lubricacién: Impide que las piezas entren en contacto directo, el
cual evita el rozamiento.

e El sistema eléctrico: desde iluminacion a funciones de accesorios.

Transmision: su funcion es de transmitir la potencia del motor hacia las ruedas. Esto

lo realiza mediante cadenas, se fabrican de acero (figura 3).

Figura 3. Transmision. Fuente: Salazar, 2016

El sistema de transmisién consta de:

Sistema de transmision primario: se encarga de transmitir el movimiento desde el
cigliefial hacia el embrague (permite transmitir la energia mecéanica del motor y

desconecta el cigiefial y el cambio de velocidad a voluntad del conductor)

La relacion por engranajes es el método més comun, la velocidad de giro del

cigliefial se puede convertir a distintas velocidades del giro de las ruedas.

Sistema de transmisidn secundario: se encarga de transmitir el movimiento desde
el pifién de la caja de velocidades hacia las ruedas posteriores, las transmite mediante

cadenas.

Sistema de escape: se encarga de conducir los gases quemados durante la

combustion, procedentes de la camara hacia el exterior (figura 4).

Estd construido de diferentes materiales tales como: fibra de carbono, acero

inoxidable, titanio, aluminio, cromado.



Figura 4. Tubo de escape. Fuente: Salazar, 2016

Actualmente, en los escapes se incorpora un silenciador, el cual permite reducir el

sonido que sale al exterior.

Ruedas: la motocicleta esta constituida por dos tipos de ruedas (figura 5), la
delantera, conocida como directriz, y la rueda trasera se denomina motriz. EI material
de estas puede ser de acero, aluminio o magnesio y se fabrican en una sola pieza o

tres piezas por molde, inyeccién o forjado.

La llanta estd constituida por tres partes, el neumatico, el buje donde se alojan los
rodamientos y el eje con los radios que unen la llanta con el buje. La llanta es la parte

rigida que une al sistema de suspension de manera fija.

Figura 5. Ruedas. Fuente: Salazar, 2016

Los neumaticos son los principales responsables de transferir los esfuerzos de la
motocicleta con el suelo. Soportan esfuerzos longitudinales y transversales segun las

maniobras que realice el conductor.



Frenos: la funcion principal es de detener el vehiculo o reducir la velocidad de la
motocicleta a voluntad del conductor, son de acero o aluminio, ya que este material
tiene menos peso que el acero y suficiente resistencia para transmitir el frenado hacia

las llantas (figura 6).

Figura 6. Frenos. Fuente: Salazar, 2016

El sistema de frenos estd constituido por un circuito hidraulico que al momento de
activarse provoca la detencion de la motocicleta por medio de friccion, la capacidad
de frenado depende basicamente del area de friccion de las pastillas o tambores.

Sistema de direccion: la caracteristica principal de los sistemas de direccion es que
se montan y giran alrededor de una pipa de direccién, el material de fabricacién es de

acero por la resistencia q la que estan sometidos (figura 7).

Figura 7. Direccion. Fuente: EBay, 2016

La direccién en la motocicleta esta constituida del manillar (manubrio) con un radio
de giro y una serie de elementos que estan unidos a la barra de direccién, los

amortiguadores delanteros estan unidos a la rueda delantera.



Suspension: se encarga de absorber los impactos de imperfecciones del terreno y de
mantener las ruedas en contacto con el suelo, conjuntamente con la transferencia de

peso debido a la aceleracion y frenado de la motocicleta.

Suspension delantera: actualmente existen muchos tipos de suspension delantera,

aunque el més utilizado es el de horquilla telescopica (figura 8).

Figura 8. Suspension Delantera. Fuente: Alibab.com, 2016

Esta formado por dos brazos que une la rueda con la direccién, los brazos estan
formados por dos tubos de diferente didmetro, el de menor didmetro llamado barra se

introduce en otro de mayor didametro llamado botella.

Este mecanismo de suspension consiste en un muelle en el interior de cada brazo que
hace que se estire al maximo después de cada compresion, para minimizar las
oscilaciones del muelle se introduce aceite hidraulico (aceite 10 hidrulico) en su

parte inferior.

Suspension posterior: su funcién es la de mantener la rueda trasera pegada sobre el

piso, y de unir el chasis con el basculante (figura 9).

Figura 9. Suspension Posterior. Fuente: Salazar, 2016
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Tradicionalmente se utiliza dos amortiguadores para la conexion del chasis con el

basculante, pero actualmente se utiliza el mono amortiguador.

Este sistema consta de un solo elemento resorte-amortiguador, conectado entre el
chasis y el basculante, se encuentra formado por el cuerpo y el vastago. La funcién
del cuerpo es igual al de las botellas en la suspension delantera, razon por la cual es

la parte con més anchura del amortiguador.

114 TIPOS DE MOTOCICLETAS
Hoy en dia, las motocicletas estan estructuradas en varios segmentos, los cuales se
pueden identificar segun el tipo de utilizacion de las mismas. Existen motocicletas
desde las méas econdémicas y con prestaciones menores, como son los ciclomotores,

hasta las més caras y con prestaciones mayores como son las superdeportivas.

Existen de diversos tipos, segun su utilizacion, y su estética o apariencia, la
diferencia estd en las piezas que las conforman, como pueden ser: las llantas (de
radios o de aleacion ligera), la clase de neumaticos (de carretera, de campo o0 mixtos),
el tipo de chasis (doble viga, multitubular, o de simple cuna), la proteccién contra el
viento (con carenado, o sin él), o la posicion de conduccion (mayor o menor

comodidad).
Las motocicletas se pueden clasificar de acuerdo a sus caracteristicas constructivas,
disefio y utilizacion.

e De carretera
e De montana
e Mixtas

e Ciclomotores
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Motocicletas de carretera

Este tipo de motocicletas son disefiadas para conducirlas en carreteras abiertas al
trafico, en la ciudad, etc., dentro de este grupo se analizan subgrupos, ya que cada
uno de ellos tiene sus caracteristicas identificativas diferenciadoras. (R. Mourelo,
2012).

e Customs

e Basicas

e Minimotos

e Scooters/Scooters de rueda alta/Megascooter
e Neked

e Sport

e Supersport

e Turismo

Motocicletas de montafia

Dentro de este grupo de motocicletas, se encuentran todas aquellas disefiadas para
circuitos y caminos fuera del asfalto. Este tipo de motocicletas estan sometidas a
mucho desgaste y dafios exteriores, debido a las carreteras en las que se mueven.
(Mourelo, 2012).

e Motocross
e Enduro

e Trial

Motocicletas mixtas

Este tipo de motocicletas, suponen un paso intermedio entre las de carretera y las de
pura fuerza de carretera 0 de montafia. Por esta razon, comparten elementos
determinados unas con otras, el cual posibilta su utilizacion tanto en carretera como
fuera de ella. (Mourelo, 2012).

e Trail

e Maxitrail
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Ciclomotores

Los ciclomotores son vehiculos de dos o tres ruedas cuya cilindrada es inferior a 50

centimetros cubicos, categoria L1y L2 (Norma Técnica Ecuatoriana NTE2656).

Existe una nueva clase no contemplada en las motocicletas de mayor cilindrada: el

ciclomotor de ciudad, se deriva de una bicicleta con motor. (Mourelo, 2012).

e Ciudad

e Customs
e Montafia
e Sport

e Supermotard

1.1.5 CLASIFICACION DE LAS MOTOCICLETAS

1.151 CLASIFICACION SEGUN LA CILINDRADA DEL MOTOR

Las motocicletas, con motores de 2 y 4 tiempos, se clasifican en baja, media y alta

cilindrada.

e Baja: motores cuya cilindrada es menor a los 200 c.c.
e Media: motores cuya cilindrada es superior a los 200 e inferior a los 400 c.c.

e Alta: motores cuya cilindrada es superior a los 400 c.c.

1152 CLASIFICACION DE LAS MOTOCICLETAS SEGUN LA
NORMA TECNICA ECUATORIANA.

De acuerdo con (Norma Tecnica Ecuatoriana 2656, 2016) las motocicletas se

clasifican de la siguiente manera:
Categoria L. vehiculos motorizados con dos, tres o cuatro ruedas.

e L1: vehiculos de dos ruedas, velocidad no superior a los 45 Km/h, con
cilindrada maxima de 50 cm®.
e L2: vehiculos de tres ruedas, velocidad no superior a los 45 Km/h, con

cilindrada maxima de 50 cm®.
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e L3: vehiculos de dos ruedas, velocidad superior a los 45 Km/h, con
cilindrada superior a los 50 cm?.

e L4: vehiculos de dos ruedas con sidecar, velocidad superior a los 45
Km/h, con cilindrada superior a los 50 cm®.

e L5: vehiculos de tres ruedas simétricas al eje longitudinal, velocidad

superior a los 45 Km/h, con cilindrada mayor o igual a 50 cm®.

1.1.6 GASES EMITIDOS

Los gases son el resultado de la combustién y son clasificados en dos grupos:
contaminantes y no contaminantes. Segun Aficionados a la Mecanica 2014, se puede

clasificar en:

1.16.1 GASES NO CONTAMINANTES

Estos gases no producen efectos dafiinos al medio ambiente, estos son:
Dioxido de carbono (CO,)

Es producido al quemarse combustibles que contiene carbono como es la gasolina.
Es un componente natural que se encuentra en la atmosfera en niveles aproximados
de 0.035 por ciento. A pesar de ser un gas no toxico, reduce el estrato de la atmosfera
terrestre que suele servir de proteccion contra la penetracion de los rayos ultra violeta

(la tierra se calienta).

Nitrégeno (N2)

El nitrégeno es un gas no combustible, incoloro e inodoro, es un componente
principal dela aire que respiramos (78% nitrogeno, 21% oxigeno, 1% otros gases) el

cual ayuda en el proceso de la combustion en conjunto con el aire de admision.

Oxigeno (O,)

Es un gas incoloro, inodoro e insipido. Este componente es el mas importante ya que

representa el 21% del aire que respiramos. Es indispensable para el proceso de
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combustion, con una mezcla ideal, el consumo de combustible deberia ser ideal, en
caso de haber combustion incompleta, el oxigeno restante se expulsaria por el tubo

de escape.

Agua (H;0)

Es aspirada en parte por el motor (humedad del aire) o se produce con motivo de la
combustion “fria” (fase de calentamiento del motor. Es un subproducto de la
combustion y es expulsado por el sistema de escape del vehiculo, se lo puede
visualizar sobre todo en los dias méas frios, como un humo blanco que sale por el
escape, o en el caso de condensarse a lo largo del tubo, se produce un goteo. Es un

componente inofensivo de los gases de escape.

1.16.2 GASES CONTAMINANTES

Estos gases ocasionan problemas en la salud y efectos dafiinos en el medio ambiente,

segun aficionados a la mecénica (2014), estos son:
Monoxido de carbono (CO)

Se produce con motivo de la combustién incompleta de combustibles que contienen
carbono. Es un gas inodoro, incoloro, inflamable y altamente toxico. Es uno de los

principales gases contaminantes que emite los motores de combustion interna.

Hidrocarburos (HC)

Los hidrocarburos son el resultado de la unién de Hidrogeno y Carbono, son

combustibles no quemados o quemados parcialmente, emitidos por el tubo de escape.

Entre los Hidrocarburos, el benceno es el cancerigeno. Las principales fuentes del
benceno en el aire son las emisiones provenientes de automotores y las pérdidas que
se generan por la evaporacion durante la manipulacion, distribucion y

almacenamiento de la gasolina.
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Oxidos de nitrégeno (NO,)

Tienen un aspecto amarillento, se forman durante la combustion de plantas eléctrica
y automotores. Es un gas toxico, irritante y precedente de la formacién de particulas

de nitrato, el cual conlleva a la produccion de acidos en el ambiente.

El éxido nitrico (NO) y el didxido de nitrogeno (NO,) se producen de dos maneras:
primero, por altas temperaturas a las que se llega en las combustiones que provocan
la combinacion directa del oxigeno y el nitrdgeno del aire para dar 6xido nitrico, y
éste luego se oxida parcialmente a NO,. Por lo que los motores de combustion

interna emiten éxidos de nitrégeno con proporcione variables de NO y NO..

Dioxido de azufre (SO,)

Este se produce durante la quema de combustibles y el procesamiento de los

minerales. Este gas es incoloro, no inflamable y no explosivo.

La principal fuente de emision de didxido de azufre a la atmosfera es la combustion
de productos derivados del petréleo y del carbon, sin embargo, algunas fuentes
naturales de igual forma contribuyen a su formacién, como metabolismo anaerobio y

los volcanes.

Material particulado

Es originado por la quema incompleta del combustible, y estd compuesto por

particulas solidas y liquidas minusculas.

Las particulas mas grandes no permanecen en la atmosfera por mucho tiempo ya que
se depositan cerca de la fuente de emisidon. Las pequefias pueden desplazarse
distancias grandes, ademas, estas particulas pueden ingresar al organismo mediante

la respiracion.
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1.1.6.3 GASES EMITIDOS POR MOTOCICLETAS

La motocicleta genera contaminacion desde cuatro puntos los cuales son: desde el

depdsito de combustible, del carburador, del carter y del sistema de escape.

El carburador y el depoésito de gasolina emiten vapor de gasolina. En un motor de
cuatro tiempos, el carter expide mezcla de aire-gasolina parcialmente quemada la
cual es expulsada por los aros del piston. Los contaminantes que provienen del tubo
de escape son: gasolina quemada o Hidrocarburos (HC), mondxido de carbono (CO),
Oxidos de nitrégeno (NOX), y si existe azufre en la gasolina, expulsa 6xido de azufre
(SOx).

Los gases que aparecen en el escape son: HC y CO a causa de la combustién
incompleta de la gasolina (CH) en los cilindros del motor. La temperatura alta de
combustion produce Oxidos de nitrdgeno (NOx). Todos los automdviles deben
cumplir con la norma de emisiones relativas a los tres contaminantes (HV, CO y
NOXx). Sin embargo, las emisiones de NOx de las motocicletas es muy pequefia que
la autoridad competente no tiene un plan para establecer una normativa
(Crouse&Anglin, 1992)
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2 CAPITULOII

2.1 MARCO METODOLOGICO

Existen muchos métodos para realizar una investigacion, en este caso se utilizara el
método cuantitativo. Se analiza la utilidad del método para investigaciones que
abarcan tamafos considerables de muestras, seguidamente se establece un
flujograma del proceso metodoldgico que se va a seguir para la correcta realizacion

de este proyecto.

Del niamero total de motocicletas, se dividiran en dos grupos, motocicletas de tipo
L1, que son vehiculos con motores de hasta 50 cm3; y motocicletas de tipo L3, que
son vehiculos con motores de més de 50 cm3. Se detalla cada caracteristica de la
maquina a utilizar para la obtencion de porcentajes de emisiones y seguidamente el

procedimiento para la toma de muestra de cada una de las motocicletas en estudio.

Mediante la metodologia de encuesta se obtiene el KVVR y a continuacién por medio
de técnicas de procesamientos y analisis de la informacion a realizarse en MINITAB,
software de andlisis estadistico correcto para el anélisis de los datos obtenidos en
emisiones y en kilometros recorridos, se realiza un analisis estadistico para la

obtencion de resultados.

211 PLANTEAMIENTO METODOLOGICO

Se llevara a cabo una metodologia investigativa y de muestreo, por cuanto la
problematica de contaminacion por emision de gases contaminantes producidos por
las motocicletas en la ciudad, como primer punto se realizara un estudio de campo
donde se analiza el nimero de vehiculos tipo L1 y L3 que circulan en la ciudad de

Loja.

Con la ecuacioén de poblacion finita que se presenta en la seccion 2.1.3, se determina
el numero de motocicletas que se necesita para determinar el porcentaje de
contaminacion que emana las motocicletas, se toma en cuenta gases contaminantes
que son perjudiciales para el ser humano, estos son: monéxido de carbono (CO),

hidrocarburos (HC) y o0xido de nitrogeno (NOy).
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Con los valores obtenidos de los gases emitidos por las motocicletas, se analiza cada
porcentaje de gas contaminante para dar una solucion orientada a mejorar los

procedimientos de prevencion de contaminacion de estos vehiculos.

Se establece a continuacién, figura 10 un diagrama de flujo, el cual establece el
procedimiento metodoldgico para la realizacion del estudio de contaminacion de las

motocicletas en la ciudad de Loja.

Metodologia de estudio para el analisiz de gaszes

contaminantes en motocicletas de 4 tiempos.

ETAPA INICIAL
[ Estudio de campo/motocicletas ]
[ Ohbtencion del espacio muestral }
Determinacion del ndmero de
miuestras
Obtencion del indicador KVR Ohtencion de los gases
contaminantes en poroentajes
L
Andlisis de los gases
contaminantes

[ Comparstiva con otras normas ]

ETAPAFINAL

[ Conclusiones y recomendacionas J

Figura 10. Flujograma de la metodologia. Fuente: Los Autores
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2.1.2 LEVANTAMIENTO DE INFORMACION ACERCA DE LAS
MOTOCICLISTAS

Segun el municipio de Loja, el numero de motocicletas matriculadas entre el afio

2014 y 2016 es el que se muestra en la tabla 1:

Tabla 1. Reporte mensual de matriculacion vehicular. Fuente: Municipio de Loja

VEHICULO MOTOS

MES
ANO Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic TOTAL
2014 209 341 304 416 396 324 318 232 175 188 123 225 3301
2015 104 249 205 245 219 162 180 175 214 235 167 92 2247
2016 107 191 305 305 268 292 157 117 122 104 228 114 2305

El incremento de motocicletas segin el Centro de Matriculacion Vehicular del
Municipio de Loja ha disminuido, donde se obtuvo que en el 2014 existe un total de
3.301 motocicletas matriculadas, mientras que para el 2016 disminuye a 2.305
motocicletas matriculadas, a pesar de esto no deja de ser un problema para la ciudad
porque este tipo de transporte motorizado emite gases contaminantes, debido al tipo
de combustible pues muchos de los motores emplean una mezcla de gasolina sin
plomo y aceite a una proporcion de 1:40 a 1:50, siendo la gasolina el agente de

mayor presencia.

2.1.3 SELECCION DE UNA MUESTRA
REPRESENTATIVA DE MOTOCICLETAS

Con el total de motocicletas que circulan en el afio 2016, de la tabla 1, se procedi6 a
realizar la estimacién del nimero de motos representativas para este proyecto, por
medio de las ecuaciones de poblacion finita (1) que se describe a continuacion
(Castellanos):

B N xZip*q
T d2x(N—=1D)+Z2%p=*q (1)

n
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2305 * 1.6452 % 0.5 % 0.5

= = 66.4
0.1%2 « (2305 —1) + 1.962 %« 0.5 % 0.5

n

Donde:

e N =Total de la poblacion

e Z,=es el valor critico correspondiente al nivel de confianza elegido (Z =
90%) y se opera con el valor de sigma extraido de tablas de distribucién
normal bilateral (o = 1.645)

e n=es el nimero de elementos de la muestra

e p = proporcién esperada (p = 0.5)

e (g=1-p

e d=esel margen de error permitido (d = 0.1)

Al aplicar la ecuacion de poblacion finita, se pudo obtener el nimero de pruebas para

la realizacion de este proyecto el cual da un valor de 67 encuestas aproximadamente.

Se tiene en cuenta que el andlisis se hard a vehiculos de cuatro tiempos y con
cilindrada superior a 50 cm, se establece un 60 % de la poblacion total que ocupan
este tipo de vehiculos por lo que se da un total de 41 encuestas que conforman la
poblacién de vehiculos L3. Se tiene un bajo nimero de motocicletas tipo L1 lo cual
no permite realizar un andlisis concreto; ademas hay un porcentaje de motocicletas

con motores de 2 tiempos los cuales se excluyen de este analisis.

214 DESARROLLO DE ENCUESTAS

Las 2305 motos matriculadas en el afio 2016, es un aproximado del total de motos
que hay en la ciudad, a partir del cual se realizara el levantamiento de informacién
para la obtencion de datos sobre caracteristicas del sector motociclista, tales como:
modelo, marca, cilindraje, afio de fabricacion, etc. El método que se utilizara para la
recoleccion de informacion serd mediante encuestas, las cuales se contestan por cada

propietario de motocicletas de categoria L1 y L3.
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El modelo de la encuesta se muestra en la tabla 2:

UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA

Proyecto Técnico: Andlisis de la contaminacion de gases de vehiculos
tipo L1y L3, mediante el muestreo de emisiones para la determinacion

de niveles de contaminacion en la ciudad de Loja

DATOS DEL PROPIETARIO

Nombre Ocupacion
Nro. cedula Edad
DATOS DEL VEHICULO
Marca Cilindraje
Modelo Combustible
Afo Tipo de
servicio

DATOS OBTENIDOS

Nro. de Kilometraje Kilometraje
muestra inicial Fecha Hora final Fecha Hora

Dial

Dia 2

Dia 3

Dia 4
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Con el formato de la tabla 2, se procedera a realizar la encuesta a cada propietario de
motocicletas. En este proyecto no se toma en cuenta el cilindraje de cada vehiculo,
ya que el Centro de Revision Vehicular de Loja no registra el valor de la cilindrada
de las motocicletas debido a la baja demanda de motos que existe en la ciudad.

2.15 TECNICAS DE PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE LA
INFORMACION

La informacién que se obtiene es procesada para obtener variables suficientes las
cuales se apliquen en este trabajo investigativo, las herramientas que posibilitan el
rapido proceso de la informacién se realizan a través de los equipos informaticos
como programas de analisis estadisticos (Minitab 17), permitiéndonos un adecuado
orden y analisis de los resultados. Minitab es un programa que abarca todos los

aspectos necesarios para el aprendizaje y aplicacion de estadistica en general.

Segin lo establece (Sarango & Moncayo), el programa tiene una estrecha

vinculacién con técnicas de andlisis estadistico avanzado tales como:

e Andlisis de tiempos de fallo
e Andlisis descriptivo

e Contrastes de hipotesis

e Regresion lineal y no lineal
e Control de calidad

e Series temporales

e Analisis factorial

e ANOVA

e Analisis de clist
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3 CAPITULO IlI

En este capitulo se desarrolla la obtencion del factor KVR (Kilometro Vehiculo
Recorrido) donde se obtiene el kilometraje que recorren las motocicletas tipo L1 y
L3 en base a las encuestas que se realizd a los conductores en la ciudad de Loja,
también se desarrolla la base de datos en base al analisis de gases de estos vehiculos,
con el cual se determinara el valor de contaminacién de estos vehiculos en base a

otras normativas.

3.1 DETERMINACION DEL FACTOR KVR

Para la obtencion del valor promedio de kilometros recorridos por los vehiculos
(KVR) en motocicletas de 4 tiempos que circulan en la ciudad de Loja, se realiza
encuestas a los propietarios de motocicletas correspondientes al tamafio muestral
establecido mediante la ecuacion (1) presentada en la seccion 2.1.3.

N *ZZp+*q

= (2)
d?*(N—1)+Zz2*px*q

n

2305 * 1.6452 % 0.5 % 0.5

= = 66.4
0.12 (2305 — 1) + 1.962 0.5 0.5

n

Con esta ecuacion se definio un total de 67 encuestas con un margen de error de 0.1

y un nivel de confianza del 90%.

Se toma en cuenta que el analisis se hard a vehiculos de cuatro tiempos y con
cilindrada superior a 50 cm se establece un 60 % de la poblacién total que ocupan
este tipo de vehiculos por lo que se obtiene un total de 41 encuestas que conforman
la poblacion de vehiculos L3. Se tiene un bajo nimero de motocicletas tipo L1 lo
cual no permite realizar un analisis concreto; ademas hay un porcentaje de
motocicletas con motores de 2 tiempos los cuales se excluyen de este andlisis debido

a que este tipo de motor puede dafar el equipo de diagnostico.

Estas encuestas se realiz a usuarios de vehiculos motorizados que circulan por la
ciudad de Loja diariamente y por trabajadores de empresas que utilizan este medio de
transporte para movilizarse. El histograma de la figura 11 muestra los resultados

obtenidos de las encuestas.
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Histograma de Vehiculos categoria L1y L3

Cantidad dewvehiculos

i | .

0 40 & &0 o]
Kilometro s diarios recomidos por Vehiculos categorially L3

Figura 11. Histograma de las motocicletas. Fuente: Los Autores

Como se puede observar en la figura 11, la densidad que va en los intervalos 6 y 7 es
muy baja, esto quiere decir que son 2 las motocicletas que recorren 60 y 70
kilometros diarios. Ademas, se puede observar que la mayoria de motocicletas se
encuentran con un recorrido promedio de 20 kilémetros diarios, dicho valor se lo

encuentra en el intervalo 2, con un promedio de 13 motocicletas.

También se puede observar en la figura 11 que existen motocicletas que recorren
desde los 30 a 50 kilometros y desde los 80 a 100 kilometros diarios, dichos valores

se los encuentra en los intervalos 1, 3, 4, 5, 8, 9 y 10 respectivamente.

Tabla 3. Valores KVR obtenidos. Fuente: Los Autores

Variable Media Error Desviaci6 Moda Minimo  Maximo
estandar n estandar
dela
media

KVR 43.83 0,402 35.6 18.2 10 100

Como se puede ver en la tabla 3 la moda es de 18 kildmetros, en cuanto a la media
aritmética de este conjunto de observaciones es de 43,83 kilometros recorridos en

promedio para motocicletas de 4 tiempos, valor correspondiente al KVR.

Como se puede observar en la figura 11, la mayoria de motocicletas tienen un
recorrido de 20 kilometros diarios, estas motocicletas se utilizan para trasladarse a

sus trabajos ya sea dentro de la ciudad o por sus alrededores.
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3.2 DESARROLLO DE LA BASE DE DATOS

Para la adquisicion de datos se utilizarda como equipo principal la maquina:
analizador de gases automotriz “QROTECH QGA/NGA 6000”. Este equipo sirve
para medir el porcentaje de emision de gases de un vehiculo y realizar un diagnostico
para mejorar el mantenimiento de modo que pueda proporcionar la funcion de

prevencion y mejora en la polucion de la atmosfera. (Manual de operaciones , 2000)

3.21 EQUIPO UTILIZADO PARA EL ANALISIS DE GASES

El equipo “QROTECH QGA/NGA 6000~ (figura 12) estd configurado para la
realizar una medicion que aplica el método de “Non Dispersive Infra-red (NDIR)”
para analizar los siguientes gases: mondxido de carbono (CO), Hidrocarburos (HC) y
diéxido de carbono (CO,), ademas posee un método electroquimico para analizar
gases como: oxigeno (O,) y oxidos de nitrégeno (NOy). En el método de analisis
NDIR, se sitla una fuente de rayos infrarrojos en un extremo del banco de muestra y
en el otro se adjunta un sensor para que detecte el componente de un gas y pueda

calcular su densidad.

Figura 12. Equipo Qrotech 6000. Fuente: Los Autores

Ademas, el equipo diagnostica la relacion aire\combustible, dentro de sus

caracteristicas principales estan:

e Medicion de 5 gases (NOx opcional)
¢ Respuesta en menos de 10 segundos

e Regulacion de temperatura automatica (2-8 min)
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e Sistema de filtracion 5 etapas para proteccion del modulo sensor
e Funcion (Test) de fugas en sonda de medicion

e Funcion (Hold) para pausar mediciones

Las especificaciones del analizador QROTECH NGA 6000 se encuentran en el
Anexo D, donde se indican sus funciones, rangos de medicion y tiempos de

respuesta.

3.3 ADQUISICION DE DATOS

La adquisicion de datos se realiz6 a motocicletas de tipo L3 que circulan dentro de la
ciudad de Loja, las muestras se obtuvieron de forma aleatoria en la cual se obtiene un
total de 41 muestras obtenidas para el andlisis, esto bajo 3 regimenes de

funcionamiento.

3.3.1 FACTORES DE ENTRADA PARA EL ANALISIS

La variacion de los gases emitidos por una motocicleta se ven afectados segun el
régimen de giro del motor, para eso se determind 3 regimenes de giro de motor que
son: ralenti (800 a 1000 rpm), media carga (2000 rpm) y carga completa (3000 rpm).

Total de muestras = numero de muestras X factores de entrada

Con la formula mostrada de obtiene el total de 123 muestras para el andlisis de

contaminacion.

Los gases a ser analizados son CO, CO,, HC, O, con estos gases se determina el

grado de contaminacion de estos motores.

Dentro de este analisis no se toma en cuenta los valores de gases NOx ya que en los
gases de escape aparecen HC y CO a causa de la combustion incompleta de la
gasolina en los cilindros del motor. La alta temperatura de combustion produce
oxidos de nitrégeno (NOx). Los automdviles tienen que cumplir las normas de
emision relativas a los tres contaminantes (HC, CO Y NOx). Sin embargo, las
emisiones totales de NOx de todas las motocicletas es tan pequefia que la autoridad

competente no tiene un plan para establecer una normativa (Crouse & Anglin, 1992)
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3.3.2 PROCEDIMIENTO PARA ADQUISICION DE DATOS

Para la toma de muestras de gases contaminantes en las motocicletas se sigue el
procedimiento dado en (Norma Tecnica Ecuatoriana 2203, 2000), el cual se muestra

en el Anexo E.

En la figura 13 que se muestra a continuacion, se resume el procedimiento realizado

para este proyecto:

Proceso para adquisicion de

datos
Etapa 1 Etapa 2 Etapa 3
. . . . Esperar 30 segundos hasta
Asignacion del Poner en funcionamiento P sunc
. . gue se estabilice el
vehiculo el analizador .
analizador
Indicar | o .
. ¢ carias Verificar la temperatura y Realizar las pruebas en
insrucciones al -
. ; fugas de escape los 3 régimenes
propietario
Introducir la Registrar los valores
sonda obtenidos

Figura 13. Proceso para adquisicion de datos. Fuente: Los Autores

3.4 TOMA DE MUESTRAS CON EL ANALIZADOR DE GASES

Una vez hecho las revisiones de la motocicleta y del equipo se siguen el

procedimiento para toma de muestras.

Se introduce la sonda en el tubo de escape como se indica en la figura 14, para la

toma de las muestras en los 3 regimenes.
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Figura 14. Proceso para toma de muestras. Fuente: Los Autores

A continuacion, se espera 30 segundos, hasta que se estabilice el analizador, luego
con el motor en ralenti indicado en la figura 15, se obtiene los valores de gases

emitidos en ralenti indicados en la figura 16.

Figura 16. Valores de gases en ralenti. Fuente: Los Autores

Posteriormente se realiza las mediciones en media carga (2000 rpm) y finalmente se
hace la toma de muestra en carga completa (3000 rpm).
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3.5 BASE DE DATOS

Una vez realizado las 41 muestras en los 3 regimenes se procede al ingreso de datos
en el software Excel, este proceso se lo hace de forma manual debido que el analisis
se lo hizo fuera de los laboratorios de la Universidad, de no ser asi los datos se
pueden enviar directamente al software de adquisicion de datos desarrollado en la
Universidad Politécnica Salesiana. (F. Arevalo & A. Ortega, 2016).

Se ingresan los datos como se indican en la tabla 4, esto se hace para cada régimen

de trabajo.

Tabla 4. Muestra de la base de datos en ralenti. Fuente: Los Autores

item km recorridos Gases en ralenti
por dia CO(%) CO(%) HC(ppm) O2(%)
1 18 8,94 9,7 372 4,42
2 30 4,42 4.1 272 7,5
3 12 9,73 9,4 501 4,56
4 89 3,75 2,5 407 8,35
5 50 9,48 9,9 256 4,88
6 16 3,08 2,3 191 7,54
7 105 3,64 14,6 185 3,58
8 91 4,38 15,8 287 1,64
9 95 0,14 55 195 6,83
10 13 0,34 6,85 186 8,65

En la figura 17 se aprecia de graficas de residuos de los estadisticos descriptivos de
la variable respuesta, aqui se tiene que el valor de ajuste R2 es de 87 %, se tiene que

para considerar un experimento valido el valor de ajuste tiene que ser mayor al 70 %.

El porcentaje de ajuste de los valores es de 87%, lo que acredita un correcto analisis

de las graficas de residuos.

30



Graficas de residuos para CO
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Figura 17. Analisis ANOVA en Minitab. Fuente: Los Autores

En la Figura 17, se presenta la grafica de probabilidad normal, donde los residuos se

ajustan a una linea recta, por lo que se cumple el supuesto de la normalidad de los

datos.

Los puntos en la grafica de valor ajustado vs. residuo, no asumen ningun patrén

explicito en forma de embudo o cuello de botella, puesto que estan dispersos

aleatoriamente alrededor de cero, por lo que la varianza es constante, no tiene puntos

atipicos, ni puntos influyentes. En la grafica de residuo vs orden, los puntos tienen

una dispersion alrededor de cero por la aleatorizacion de las corridas, el cual certifica

la no correlacion entre residuos, se acepta el supuesto de independencia de los

resultados.

31



4 CAPITULO IV

4.1 RESULTADOS

Una vez procesada la base de datos, se realiza el andlisis de los resultados obtenidos
a través del software MiniTab® 17 en la cual se analizaran valores de varianza,
media, error estdndar, entre otros. Con la cual se permiten dar un razonamiento

I6gico acerca de los factores que mas influyen en el analisis de gases.

4.1.1 NORMATIVA ECUATORIANA INEN 136

Segun la norma Técnica Ecuatoriana PRTE INEN 136 “MOTOCICLETAS”.
Establece los valores méximos de emisiones permitidas para las motocicletas. En
porcentajes de contaminacion se toma en consideracion solo los valores de CO y HC

como se muestra en la tabla 5.

Tabla 5. Valores limite para normativa Ecuatoriana. Fuente: Norma Inen 136

Tipo de motor CO (V) HC (ppm)
Todas 3.5 2000

4.2 VALIDACION DE RESULTADOS

Para validar los datos se utiliza el software Minitab® la cual provee la estimacion
estadistica para interpretar tablas y gréficas estadisticas de una forma préctica y facil

de entender.

Identificar el valor p para el efecto que desea evaluar. Comparar este valor p con su
nivel de significancia (o). Un nivel de significancia (o) frecuentemente utilizado es

0.05.

Si el valor p es menor que o igual a a, se concluye que el efecto es significativo. Si el

valor p es mayor que a, se concluye que el efecto no es significativo.

Con esto se procede a analizar los valores significativos dentro de las muestras
adquiridas. Con esto se sabe cual de los gases tienen mayor significancia en este

analisis y bajo qué régimen de giro produce mayor emision de gases contaminantes.
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Informe de resumen de HC

Prueba de normaddad de Anderson-Dadling

A-cuadrado 177
Valor p «0.005
Media 6.26.60
Desv.Est 49095
Varlanza 168876.25
_— Asimetna 132000
] i \ Curtosls 140657
/ \ N 40
; \ Minimo .00
\ for cuartil 13500
Mediana 470.50
— = Jer cuartd 81225
—] . Maximo 1755.00
. — - Intervalo de conflanza de 95% para la media
- . -~ -—
49577 758,03
iMervalo de conflanza de 95% para la mediana
i | } .o 16623 120.09
Intervado de conflanza de 95% para & desvinodn estanda
313663 52767

Interyadon de confaneas de 055

Figura 18. Valor de significancia. Fuente: Los Autores

En el analisis de HC (figura 18) se tiene una significancia menor a 0.5 el cual valida
las muestras adquiridas. Aqui se aprecia que el mayor porcentaje esta en 400 ppm,
siguiéndolo un alto porcentaje de 600 ppm, al ser muestras aleatorias toma en cuenta

el promedio de las muestras y sus causas probables.

421 ANALISIS DE MUESTRAS

A continuacién, se realiza un anélisis detallado de cada resultado en los 3 diferentes
regimenes, para determinar finalmente el nivel de contaminacion generada por estos
motores. Para ello se analiza el valor de la media, maximo y minimo, el cual
proporciona el software junto con un histograma en el que se muestra de forma
porcentual la tendencia de las muestras que se receptd. Esos valores se comparan con
la normativa Ecuatoriana, la cual establece un maximo de 3.5% de CO y 2000 ppm
de HC.
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4.2.1.1 ANALISIS RALENTI

En las siguientes graficas se muestra los resultados estadisticos en ralenti, Aqui se
analiza brevemente los resultados de CO y HC para luego analizarlos mediante
graficas donde se da un razonamiento mas completo del comportamiento de las

muestras que se tomaron para el analisis.

Tabla 6. Resultados estadisticos en ralenti. Fuente: Los Autores

Variable Media Error Desviaciobn Varianza minimo Maximo
estdndar estandar
de la
media
CO 5,017 0,417 2,673 7,144 0,14 10
CO, 7,935 0,653 4,182 17,486 2,3 16,2
HC 240 13,7 87,8 7706,2 108 501
0, 5,03 0,324 2,078 4,316 0,98 8,65

En la tabla 6 se muestran los valores de la media para CO, donde se tiene un 5.017 %
del valor promedio, esto indica que el valor de CO generados por las motocicletas es
mayor a lo establecido en la normativa ecuatoriana. Se obtiene un valor promedio de

240 ppm la cual es un valor muy inferior al de la normativa establecida.

En la Figura 19 se aprecia el histograma de las muestras en ralenti, donde se tiene un
valor de significancia p mayor a 0.05 pero en los resultados existe un maximo de
8.65 % de oxigeno y un promedio de 5.03% con el cual estos valores estan dentro del

valor 6ptimo de funcionamiento.
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Figura 19. Histograma de muestras en ralenti. Fuente: Los Autores

En el histograma de hidrocarburos HC, se tiene un valor méximo de 501 ppm el cual
es inferior a lo permitido en la normativa, sin embargo, el mayor porcentaje de

muestras esta entre 200 y 300 ppm.

En la figura 19 se muestra el histograma de dioxido de carbono, donde se tiene un
porcentaje comprendido entre 4 y 10 % con un valor promedio de 7.93 %, en esta
muestra hay un valor de significancia p menor a 0.05, el cual indica que las muestras

tienen una significancia aceptable para este analisis.

En el histograma de monoxido de carbono en la cual se observa los valores de CO en
su mayoria estan por encima de 3% lo cual indica un porcentaje elevado de CO no

permitido dentro de la normativa. Aqui hay un valor promedio de 5.017 % de CO.

4212 ANALISIS MEDIA CARGA

Los valores de CO en media carga no muestran mayor incremento en su porcentaje,
como se aprecia en la tabla 7, pero este es un valor mayor a la normativa, mientras
tanto es un poco notorio el incremento del valor de HC el cual aumento a 390 ppm,

sin embargo, este valor es inferior a la normativa.
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Tabla 7. Resultados estadisticos en media carga. Fuente: Los Autores

Variable Media Error Desviacion Varianza Minimo Méximo
estandar estandar

de la

media
CO 531 0,479 3,07 9,425 0,28 10
CO, 7,149 0,475 3,041 9,247 2,5 14,5
HC 390,4 38 243 59055 54 1238
O, 6,981 0,585 3,747 14,043 0,66 13,78

En la figura 20 se muestra el histograma de oxigeno a media carga en esta se nota
que el valor promedio aumenta 2% mas que las muestras en ralenti el cual da un
porcentaje mayor al porcentaje 6ptimo de funcionamiento, en esta grafica se ve que
la mayoria de muestras superan en 6% de O,, donde se obtiene un valor promedio de
6.98% de CO.

Histograma de CO; CO2; HC; 02

cO

Frecuencia

Figura 20. Histograma de muestras en media carga. Fuente: Los Autores

En el histograma de hidrocarburos se tiene un pequefio aumento a 390 ppm, aqui
existe un valor maximo de 1238 ppm el cual no supera los limites permitidos en la
normativa. EI mayor porcentaje se encuentra entre los valores de 300 y 500 ppm.
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En el histograma de didxido de carbono (figura 20) se tiene una pequefia reduccion a
7.14%, donde se tiene el mayor nimero de muestras comprendido entre 5y 9 % de

CO,, donde estos valores sobrepasan los valores 6ptimos de funcionamiento.

En el histograma de monoxido de carbono que se muestra en la figura 20 se obtiene
un valor de significancia de 0.009 el cual permite validar las muestras que se tomo.
En este analisis se tiene un promedio de 5.30 el cual es mayor a la normativa
permitida, ademas en la grafica se ve que el mayor nimero de muestras estan por
encima de 3% de CO, esto muestra en la mayoria de motocicletas tienen un alto

porcentaje de contaminacion de mondxido de carbono.

4213 ANALISIS CARGA COMPLETA

Como se muestra en la tabla 8 los valores de CO y HC incrementan notoriamente a
3000 rpm, el Valor de CO es del doble de lo permitido en la normativa, los valores
de HC siguen por debajo de la normativa, pero su incremento es significativo en

cuanto al analisis de media carga.

Tabla 8. Resultados estadisticos en carga completa. Fuente: Los Autores

Variable Media Error Desviacion Varianza Minimo Méaximo

estdndar estandar

de la

media
CO (%) 6,834 0,353 2,258 51 0,4 10
CO2 (%) 11,346 0,687 4,398 19,344 3,48 19,4
HC (ppm) 626,6 65 410,9 168876,2 118 1755
02 (%) 4,242 0,393 2,515 6,327 0,49 10,88

En el siguiente histograma (figura 21) el oxigeno a carga completa se tiene un
porcentaje significativo de muestras menor a 5% con un valor promedio de 4.24 lo
cual indica un dentro del funcionamiento éptimo, este valor es menor al obtenido en

ralenti.
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Figura 20. Histograma de muestras en carga completa. Fuente: Los Autores

En la figura 21 se tiene el histograma hidrocarburos el cual presenta un valor
promedio de 626 ppm, este valor es superior a las muestras en ralenti y media carga,
pero es inferior a lo permitido en la normativa ecuatoriana. En la gréfica se puede
apreciar que el mayor numero de muestras esta por debajo de 1000 ppm, siendo el

maximo permitido de 2000 ppm.

El histograma de dioxido de carbono en carga completa muestra un incremento
significativo, en la que se tiene como maximo 19.4 % de CO, y se obtiene un

promedio de 11.35 % de CO, el cual es un valor muy alto de gases nocivos.

En la figura 21 se muestra el histograma de mondxido de carbono en carga completa,
donde se tiene un aumento porcentual en el promedio de CO el cual es de 6.84 %. En
el grafico se puede observar que existen valores superiores a 3% de CO y pocos

valores estan dentro del limite de la normativa.

4.3 ANALISIS DE CONTAMINACION

Para realizar el analisis de contaminacién se toma en cuenta el indicador KVVR el cual
tiene un valor de 43.83 km/dia, también se toma el nimero total de motocicletas, el

cual es de 2305 motos matriculadas en 2016.
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A continuacion, se muestra la tabla 9 con los valores de CO y HC en sus 3
regimenes, los valores se convierten de ppm y % a un valor de ton/kilometro. Con
estos valores se genera un valor promedio el cual servira para el calculo de la carga

contaminante total.

Tabla 9. Carga contaminante de CO y HC. Fuente: Los Autores

Ralenti Mediacarga  Carga Promedio
completa
CO (gr/km)  13.25 14.02 18.05 15.11
HC (gr/km)  0.063 0.103 0.165 0.1103

A continuacion, se realiza la multiplicacion de la carga contaminante promedio por el
factor KVR vy por el total de motocicletas en circulacion. Este calculo da como

resultado la cantidad de gases contaminantes en toneladas/dia.

Tabla 10. Carga contaminante final. Fuente: Los Autores

Contaminante Carga contaminante ton/dia
CO 1.526
HC 0.011

En la tabla 10 se muestra un valor de 1.526 ton/dia de CO, este es un valor alto de
contaminacion, ya que su valor deberia estar por debajo de 0.9 ton/dia.

4.4 COMPARACION ENTRE NORMATIVAS

En ese punto se analiza los valores maximos admitidos segln la normativa europea,
americana y ecuatoriana con los valores obtenidos en los analisis de las muestras
tomadas y determinar el estado de contaminacion de las motocicletas en la ciudad de

Loja.

En la tabla 11 se muestra los resultados obtenidos en el software Minitab en los 3

regimenes de giro.

Tabla 11. Resultados obtenidos Minitab. Fuente: Los Autores

Ralenti Mediacarga  Carga Promedio
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completa

CO (%) 5.017 531 6.834 5.72

HC (ppm) 240 390.4 626.6 419

CO; (%) 7.935 7.149 11.346 8.81

0, (%) 5.03 6.981 4.24 5.42
4.4.1 Normativa Europea

Desde el mes de Enero del 2016 en paises como Espafia, las motocicletas deben
cumplir con la norma euro IV. Mientras que los automdviles cumplen la norma
europea Euro VI. En la tabla 12 se establecen los valores limite para emisiones de
HC, NOx y CO para motocicletas en la normativa Europea EURO I, EURO Il y
EURO III, se compara con los valores obtenidos mediante el muestreo de emisiones

(real).

Tabla 12.Valores limite norma Europea. Fuente: RAAC Automovil club

Valores limite para Eurol Euro 2 Euro 3 Euro 4

la emisidn de gases Motocicletas Motocicletas Motocicletas Motocicletas

Ciclo de ensayo ECER 40,01 ECER40,01 Euro3ciclo NEFZ
Motocicletas

HC (gr/km) 3 1 0.3 0.2

NOXx (gr/km) 0.3 0.3 0.15 0.15

CO (gr/km) 13 55 2 2.3

Con los valores obtenidos en las muestras se obtiene que los valores de HC cumplen
la normativa euro Il ya que su valor de emision es menor a 3000 ppm, mientras que

el valor de CO esta muy por encima del valor maximo permitido.

Se hace una comparativa con la normativa ecuatoriana segun los valores limites,
actualmente en el Ecuador se lleva a cabo la normativa EURO | para las motocicletas
dado que los valores limite en la normativa ecuatoriana es de CO: 13 gr/km y HC:

3gr/km,

Normativa Americana
40



Se establece los valores limite de emisiones segin la norma Estadounidense EPA
40CRF que actualmente se encuentran en vigencia en Paises como Colombia y Chile.

Tabla 11: Valores limites maximos para motocicletas y tricimotos. EPA 40 CFR.

Tabla 13. Valores limite norma EEUU. Fuente: Ministerio del ambiente, Colombia

Desplazamiento CO (g/km) HC (g/km) HC + Nox (g/km)
0-169 cm3 12 1 -
170-279 cm3 12 1 -
>=280 12 - 1,4

Los valores de HC y CO para esta normativa se tiene que los valores cumplen la

normativa establecida para estos paises.

442 Normativa Ecuatoriana

Segln la norma Técnica Ecuatoriana PRTE INEN 136 “MOTOCICLETAS”.
Establece los valores maximos de emisiones permitidas para las motocicletas. En

porcentajes de contaminacion se toma en consideracion solo los valores de CO y HC.

Tabla 14. Valores limite para normativa Ecuatoriana. Fuente: Norma Inen 136

Tipo de motor CO (V) HC (ppm)
Todas 35 2000

Dentro de la normativa ecuatoriana se tiene que los valores en HC no sobrepasan las
2000 ppm en ninguna de las muestras que se tomo, sin embargo, el valor de CO
sobrepasa lo establecido, siendo el promedio maximo tomado en las muestras de
carga completa con un valor de % 6.83 el cual supera con 2 veces aproximadamente

al valor designado en la normativa.

Al tomar en cuenta los valores de CO y HC, se tiene que los motores de las
motocicletas no tienen una carburacion adecuada lo cual representa en la mayoria de

los casos una mezcla rica y problemas de funcionamiento de estos motores.
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CONCLUSIONES

En las encuestas que se realiz6 muestra la poca cantidad de motocicletas tipo L1 por
lo que no se establecié un nimero minimo para realizar las muestras en este tipo de
motor, ademas se tiene un porcentaje grande de motocicletas de 2 tiempos las cuales

se excluyen de este analisis.

La obtencién del indicador KVR da un promedio de 43.83 km recorridos
diariamente, por lo que se considera ese tipo de transporte es muy utilizado para

transportarse y para trabajos que requieren una rapida movilizacion.

El nmero de muestras que se tomo representa al 60% del total de motocicletas que
circulan en la ciudad de Loja, por lo que el analisis realizado da a conocer un valor

aproximado de la contaminacion total generada.

En el analisis estadistico se muestran los valores de CO y HC emitidos por estos
motores da un total de 1.526 toneladas de CO por dia y 0.011 toneladas de HC por
dia, se sabe que el CO es un gas altamente nocivo se tiene un valor alto de

contaminacion generado por las motocicletas.

Con el andlisis de contaminacién obtenido se puede apreciar que las motocicletas al
no tener un centro de control, un alto porcentaje de estas carecen de mantenimiento y

emiten altos niveles de contaminantes.

Se concluye que al tener un centro RTV, un alto indice de motocicletas no pasarian
los anélisis de gases por lo que se ve necesario la implementacion de un centro de
regulacion para disminuir los niveles de contaminacion generados por las

motocicletas en la ciudad de Loja.
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RECOMENDACIONES

El analisis generado servira al municipio de la ciudad de Loja para implementar un
centro de revision vehicular, ya que al carecer de ello las motocicletas no tienen un
control y mantenimiento adecuado el cual genera una alta emision de gases

contaminantes.

Se recomienda realizar trabajos futuros en el andlisis de los automdviles de tipo
particular y privado, también en buses para determinar el total de contaminacion
producida en el campo automotor, lo cual servird para generar una inmediata

implementacion de un centro RTV.
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ANEXOS

Anexo A. Aprobacidn para revision de datos de matriculacion.

UNIDAD MUNICIPAL DE TRANSPORTE
TERRESTRE, TRANSITO Y SEGURIDAD
VIAL

Mensarando N* MLUMTTTSV. 2007000720
Laja, 19 de Mayo de 2017

PARA: Ab. Jorge Gallardo Montalvo
JEFE DEL CENTRO DE MATRICULAC TON VEHICULAR
ASUNTO: Se remite documento

Adfunto § presemte me permito remitie original del ofiolo N DCIMAM22017

13,201, 220F, suscrito por ¢ Ing, Cristian Garcla, Director de la Carreen de Ingemiena
Mocdnicas Aatomotriz Universidad Politéenicn Suleskang Sede en Coenca, didpido ul Dy
Sasé Botivar Castillo Vivanco, Alcalde de Loju y stgnado con el trimite N* 2017-F X1

15506, por Archivo Ceneral, relacionado con que oe le confierm informasion de lin
motociclelss matriculadng en ¢ 2017 & la fecha, u fln de que s Arvie ivocar el rewpective
conochmiento y deo ser ponible proporcionar la informacion salicitada

Particular que remito, para los fines pertinented

Inu‘Wll i Jarageflio Suhgririma
DIRECTOR DEEATMTTISY
i :mu-’u Fedina

Anexo B. Reporte de matriculacion mensual

Uatrn die Kiatiantacien Vabioslae

REPORTE MENSUAL DF MATRICULACION VERICULAR
VEHICULO  [MOTOS
£ MES
e Ene | Feb { Mar{ Abr | May | Jun | Jul | Age § Sep i Oect | Nov | Dic TOIAL
2014 209 343 o 416 3% Nés M3 232 175 188 123] 225 3361
2015 104, 249, 25 745 23 i3 80 1 a3 238 167 92 2247
2016 008 181 3061 308{ 268 157 b I & 04 228 134 2305

G.A.D,
MUNICIPAL
. DE LOJA
METRICULA VEEICTULAR
LOJA ~ AGENCIA LOJA

a. Fraddy Pinzan
RESPONSABLE DE ARCHIVO CHV
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Anexo C. Encuestas realizadas

D2 ysi052
Dia3 b6
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Anexo D. Especificaciones del analizador QROTECH NGA 600

NGA 600
Medicion CO, HC, CO2, 02, Lambda, AFR, NOX (opcional)
Método de CO, HC, CO2: Método NDIR
medicion 02, NOx: Electroquimica
Rango de medicion 0.00 —9.99% 0—9999 ppm
Resolucién O 0,01% HC 1 ppm
Display 4 digitos LED 7 segment 4 6 5 digitos LED
segment
Rango de medicion 0.0 —20.0% 0—9999 ppm
Resolucién co2 0,01% 02 1 ppm
Display 4 digitos LED 7 segment 4 6 5 digitos LED
segment
Rango de medicion 0,00 —9,99% 0—9999 ppm
Resolucién co 0,01% HC ppm
Display 4 digitos LED 7 segment 4 6 5 digitos LED
segment
Rango de medicion 0,00 —9,99% 0—9999 ppm
Resolucién co 0,01% HC 1 ppm
Display 4 digitos LED 7 segment 4 6 5 digitos LED

segment
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Anexo E. Toma de muestras en la ciudad de Loja.
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Anexo F. Muestras obtenidas en el analizador de gases
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Anexo G. Normativa Ecuatoria

Coimpr s PAL TN AL 19
La BEervmuics nel Esvapor

na INEN 136

I A
A

=

1 Bagguenes Ve 2 v
E o Lscmembew
1L Edrbon PR

T ek

Chai — Ecussior

TABLA 1. Limites maximas de emlzlones permiidas para motoclcletas y triclmotos

Pruaba eatatlca an ratantl

Tlpo de motor | CO % V)

HC [ppmi]

Tadas

- 3,5

00

" & parir del aho rmodaks 244,

4.7.7 Prusba dinamica. Tooas bs motocickelas v incimotas cubierios par este Reglamenio Técnico
no podran emitir al ambiente mandeido de carbono (S0), hidrecarbures (HG) y dxidos de nitrégena
M) &n Ccantklades supenones & los valores esfablecidos &n la Directiva Eurcpas 2002051EL, Cicle
ECE R 40 [wer Tablas 2y 33 & an el Codigo Fedaral de Regulacionss para ba Prolecsion dal ambiere
40 CFR, Parte 88 470-2008, Cicky de prueba FTP-75 di los Estados Unidos die Morfs Américs (wer

tabils 4)

TABLA 2. ‘valores limites maximas para motockcletan de doa (2) rusdas.
Directiva Europea 2002r51/EC. Clcie de prusha ECE R 40

Dazplazamisnto

Co (giem) | HE [Wkm) | MO, ipkm]

= 150 om”

a0

if s

0,14

=151 cm’

i} Cida e Prucha = CCC TR T G E Tl [T T BE pa o i e ol LT TTIT Lo BT e B 10T

a0

i3

03,15

G Tk o# Prieta o BCE A + 50D drrioalonee. v B, e Dadort bt o 8 o PRESTITS SERETE o 50 0 end vl e redaaa i (1) e

TAELA 3. valoras Imites maximos para tricimotos.
Directiva Eurapes 2002°51°EC. Clclo ECE R 40,

Diezpdazamilenio

Tocins

CO jptm] | HC [gikm)
7.0 1.5

MO, [wm] |
.4

TABLA 4. valores imitbes maximos para motoclcletas ¥ tricimotos.
EPA 40 CFR, Parte 85.410-3008, Clclo de prusba FTP-T5

Desplazamienta | CO [giem) | HC [gikm) | AC = HO_|giem)
J-169 em” 12 1.0 -
170-279 cm” 12 1.0 -

== 280 cm’ 12 . 1.4

4.8 Nivel Sonore Admislbds. Los walores limites méammos aomisibies on dBda) para las moiocicketas ¢

ncimongs se establecs an la Tabla

TABLA 5. valores limltes méximos de nivel sonoro pare motociclstas y trkcimotos.
Directiva TEMISCEE dal Palamento Europeo

EHIB-[IEIIH.ITIIH-HID Valores Ilﬂlt:EI‘Jrl!lqﬂl'l'-El BOMOM
<=B0 Ci 7R
== 125 e’ a0
<= A50 om’ "
w500 _c E
= &0 cm’ i
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Anexo H. Tablas de resultados en Minitab

Resultados ralenti

variable media error estandar dela  desviacidon varianza minimo Maximo
media estandar

co 5,017 0,417 2,673 7,144 0,14 10

Cco, 7,935 0,653 4,182 17,486 2,3 16,2

HC 240 13,7 87,8 7706,2 108 501

0, 5,03 0,324 2,078 4,316 0,98 8,65

Km 42,95 4,68 29,99 899,65 12 105
Resultados media carga

variable media error estandar dela  desviacién varianza  minimo Maximo
media estandar

co 5,31 0,479 3,07 9,425 0,28 10

Cco, 7,149 0,475 3,041 9,247 2,5 14,5

HC 390,4 38 243 59055 54 1238

0, 6,981 0,585 3,747 14,043 0,66 13,78
Resultados carga completa

variable media error estandar dela  desviacién varianza  minimo Maximo
media estandar

co 6,834 0,353 2,258 5,1 0,4 10

co, 11,346 0,687 4,398 19,344 3,48 19,4

HC 626,6 65 410,9 168876,2 118 1755

0, 4,242 0,393 2,515 6,327 0,49 10,88
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Anexo |. Normativa Ecuatoriana INEN 2203,2000

INEN
INSTITUTO ECUATORIANO DE NORMALIZACION

Quito - Ecusdor

NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 2 203:2000

GESTION AMBIENTAL. AIRE. VEHICULOS
AUTOMOTORES. DETERMINACION DE LA

CONCENTRACION DE EMISIONES DE ESCAPE EN
CONDICIONES DE MARCHA MINIMA O “RALENTI™.
PRUEBA ESTATICA.

Primera Edicion

ENVIRONMENTAL MAMAGEMENT. AR, MOTOR WEHICLES. DETERMINATION OF CONCENTRATION OF CEHALET
EMISSIONS B MINBILIN SFEED COMDITIONS OR RALENT| STATIC TEST

Fiirsi Esditican
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COU: 632,75 D::IE:] U 3530
ICS: 13.040.50 M 0 06-302

GESTION AMBIENTAL. AIRE. VEHICULOS AUTOMOTORES.

”'EL“J:;f;‘I‘IT DETERMINACION DE LA CONCENTRACION DE EMISIONES DE 1"";”'53'_'2"55:}
Obligatoris |ESCAPE. EN CONDICIONES DE MARCHA MINIMA O "RALENTI™| 302080

PRUEBA ESTATICA.

1. OBJETO
1.1 Esta norma establecs =l meiodo de ensayo para detzrminar la concentracidn de las emisiones
provenientes del sisiema de escape de vehiculos equipados con motor de encendido por chispa, en
condiciones d= marcha minima o “ralent”.

2 ALCANCE

2.1 Esta norma se aplica 3 los vehiculos avtormotores cuyo combustible es gasolina.

J. DEFINICIONES

3.1 Para los efecios de esta norma == adoptan las definicionss conternpladas en la MTE IMEN 2204, v las
que a confinuacidn se detallan:

3141 Aislamisnto elecfromagnétics. Caracieristica del equips de medicion que impide la alteracion en sus
lecturas por causa de radiacionss electromagnéticas externas.

3.1.2 Calibracion de un equipo de medicicn. Operacién destinada a llevar un instruments de medida al
estado de funcionamiento especificado por el fabrcante para su wiilizacidn.

3.1.3 Mofor de encendide por chispa. Es agquel en el cual la reaccicn de |z mezcla airefcombustible sa
producs & parfir de un punto caliente, generalmente una chispa eléctrica,

3.1.4 5as patron. Gas o mezcla de gases de concentracicn conocida, cerificada por 2 fabricante dal
mizma, ¥ que s& emplea para Iz calibracion de equipos d= medicidn de emisiones de escape.

31.5 Avfocalbraciin. Es |3 ruting en ks cusl el eguipo verfica & funcionamiznto Sotimo de todos sus
componentes instrumentales y realiza una comparacion con los patrones intemos incorporados por el
fabricaniz del misma.

3.1.6 Exscitud Grado de concordancia (la mayer o menor cercania) entre 2l resultado de una medicidn y
un wakor werdsdero del mensurando.

3.1.7 Repefibiidsa. Grado de concordancis de resultados de sucesivas medicionss de la misma variable,
realizzdss en iguales condiciones de medids

3.1.8 Tempo de calentamienfs del equipo de ensayo. Es el penodo en segundos entre el momento en que
2l equipa es energizado o encendido y &l momento en gue cumpls con los regquenmientos de estabilidad,
para realizar |3 lectura de la vanakle.

3.1.9 Tempo de respuests del equips de medicion. Es el penodo en segundes que & equipo requisre para
medir y entregar los resuliados dz los ensayos realizados.

3.1.10 Sondz de pruebs. Tubo o manguera que s intreduce a I3 salida del sistema de escape del wehiculo
automaoior para tomar una muesirs de |35 emisiones.
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4. DISPOSICIONES GENERALES

41 Los importadores y distribuidores de equipss de medicién de emisiones deben obtener una cerificacion
de cumplirsients, expedida por la casa fabricante o propietaria del disefio del equipe o de un laboraterdo
autorizado peor ella y avalads por la auioridad competentz del pais de origen. El procadimients de
evaluacicn base para certificar kos equipos de medicion a ser utilizados debe cumplir con la International
Recommendation SIML R 39

47 Los imporadores y distribuidores estan obligados a suministrar copia de |a certificacion establecida en
2l numeral 4.1, a quienes adguisran los equipos.

43 La sutoridsd competents, podrd en cuslguier momento werificar la legalidad de las certificaciones
presentadss por los importadores y distribuidores, sobre el cumplimiento de los requisitos establecidos en
esta narma, asi coma las caractenizticas de funcienamienta de los eguipes y procedimientos utifizados para
determinar la concentracion  de emisiones de escape en condiciones de marcha minima o "ralent’’,
prueba estatica.

5. METODO DE ENSAYD
3.1 Fundamentao.

5.1.1 El principio de operacion s basa en la absorcion de luz inframoja no dispersa de gases para la
determinacion de hidrocarburas, mondxzido y didido de carbono.

5414 El axigeno se mide uilizando una celda d= combustible (fuel c2lll. Esfo no excluys el uwso de
equipos can ofro principic de aperacicn, siempre ¥ cuando s=an homologados.

3.2 Equipos

3.2.1 fer numeral 4, Disposiciones Generales.

5.2.2 Capacidad de sutocalibracion. Los equipos de medicion deben fener inconparada la funcidn propia de
autocalibracien, la cual se debs reslizar automaticamente cada wez que el equipo es encendido, o

manualmente cada vez que =l usuarnio o reguisra.

5.2.3 Los equipos de medicion deben contar con un dispositive de impresion directa de los resuliados y de
la identificacicn del wehiculo sutomotor medido.

5.2.4 Los eguipos deben contar con un tacdmetro para la medicicn de las revoluciones del motor.

5.2.5 El equipo debe disponer de caracierisiicas de seguridad que garanticen |a proteccion del operador.
3.2 Calibracion

5.3.1 La calibracion del equipo s= debe realizar siguiendo estrictiamenie las especificaciones de frecuencia
del fabricante del equipo. En caso gue éstss no esten disponibles, 13 calibracion se debe realizar, coma
miazimo, cada fres messs.

3.2.2 El =guipo se debe calibrar luego d= cada mantenimisnio comractiva.

5.2.3 La calibracion anterior es independiente de la autccalibracion automatica que realiza el equipo cada
wez que 25 encandido.

5.3.4 El gas de calibracion debe cumplir con los requisitos establecidos en la norma 150 8145, Este gas

debe contar con una cerificacicn emitida por el fabricante, de acuerdo con lo establecids en la noma
antenorments indicada.
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5.4 Procedimiento de medicion
341 Antes d= |a prueba, realizar las verificacionss siguientes:

5.4.1.1 Someter al eguips 3 un pericdo d2 calentamiento v estabilizacion, segln las especificacionas dal
fabricaniz.

5412 Retrar todo material =n forma de particulas v eliminar tods substancia exdrana o agus, Que =e
hayan acumulado en |3 sonda de prusbs ¥ que puedan alterar [as lecturas de I3 muesstra.

5.4.1.3 Revisar que |z transmision del vehiculo sté en neutro {fransmision manual) o pargues (ransmisicn
automatica).

5.4.1.4 Revisar gue el conirol manual del shogador (chaque), no se encuentre en operacion, ¥ que los
accesonios del wehizulo (uces, aire acondicionado, =ic), estén apagados.

54.1.5 Revisar an &l vehiculo que el sistema de escape se encuentre en perfecias condiciones de
funcionamients ¥ sin ninguna salida adicional 3 las del disefo que provogue dilucion de los gases de
escape o fugas de los mismos. Las salidas adicionales a lss conternpladas en el disefio original no deben
ser aceptadas, sungue &stas 52 encuentren blogueadas al moments 82 |3 prusba.

5418 Si el vehicule no cumple con las condiciones establecidas en el numseral 5.4.1.5, |la prusta no =e
debe reslizar hasta que se comijan agusllss.

5.4.17 Revisar gue el nivel d= aceite en 2l carter esté entrz el minimo y maximo recomendads por el
fabricantz, con el motor apagado y el vehicule en posicion horizontal,

54.1.8 Encender el mator del vehiculo y verificar que se encuentre & |la temperaiura normal de operacion.
5.4.2 Medicion

5.4.21 Conectar el tscometro d2d equipo de medicion al sistema de encendido del motor y verficar las
condiciones de marcha minima o “ralkenti”.

5.4.2.2 Con =l motor a temperatura normal de operacidn v en condicion de marcha minima o “ralent”,
introducir la sonda de prueba en 2l punto de zalida del sisterna de escape del vehiculo. Tener la seguridad
de gue la sonda permanszea fija dentro del sistema de escape mientras dure |3 prushba.

5.4.2.3 Ecperar el tiempo de respuesia del eguine de medicidn dado por cads fabdcante.

342 4 Impririr I35 leciuras estabilizadas de I35 emisiones medidas.

5.4.2.5 5i, por diseno, el vehiculs tizne doble sistema de escape, medir por separado cada salida. El valor
del resultado final sara la mayor lectura registrada.

S.3Informe de resultados

5.5.1 El resuliado final s=r3 la mayor lectura registrada de los valores de las lecturas obfenidas en el
nurmeral 5.4.2.4.

5.5.2 La institucion que realiza |a prueba debe emitir un informe técnico con los resultados de la misma,
adjuntada el documento de impresicn directa del equipo de medicion.
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Anexo J. Base de datos

ITEM km recorridos por Gases en RALENTI
dia co co2 HC 02

1 18 8,94 9,7 372 4,42

2 30 4,42 4,1 272 7,5

3 12 9,73 9,4 501 4,56

4 89 3,75 2,5 407 8,35

5 50 9,48 9,9 256 4,88

6 16 3,08 2,3 191 7,54

7 105 3,64 14,6 185 3,58

8 91 4,38 15,8 287 1,64

9 95 0,14 5,5 195 6,83
10 13 0,34 6,85 186 8,65
11 39 5,35 16,2 112 3,25
12 48 3,82 13,8 266 3,78
13 83 8,56 14,2 238 0,98
14 55 8,12 6,3 341 7,83
15 43 10 9,89 174 3,28
16 18 0,77 7,5 172 4,35
17 16 4,6 5,77 187 5,65
18 19 7,56 14,08 108 4,6
19 23 4,53 4,56 379 3,78
20 21 6,85 5,6 405 6,67
21 18 7,06 3,9 185 5,67
22 35 0,95 4,67 198 3,54
23 95 7,98 7,56 176 5,65
24 86 6,89 14,56 154 6,76
25 24 5,35 8,9 267 3,56
26 26 3,98 6,7 309 7,98
27 96 5,65 5,9 401 8,23
28 48 4,63 2,56 276 3,12
29 28 7,52 9,7 156 4,34
30 19 3,56 14,2 245 1,56
31 17 4,65 5,67 234 3,98
32 13 0,53 4,38 222 2,65
33 28 4,32 3,14 256 5,87
34 35 3,52 6,87 207 6,67
35 89 4,56 9,5 178 7,33
36 46 7,53 13,67 198 2,34
37 17 2,86 3,56 201 4,56
38 16 4,81 9,21 209 3,56
39 23 0,58 4,67 189 8,35
40 35 5,85 3,56 165 3,65
41 83 4,86 3,89 178 4,76
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ITEM

km recorridos por

Gases a media carga

dia co co2 HC 02

1 18 10 8,6 764 0,97

2 30 3,79 4 718 13,21

3 12 9,52 9,3 364 4,6

4 89 4,83 2,9 1238 13,3

5 50 10 9,4 323 4,12

6 16 3,99 2,5 706 10,56

7 105 2,27 12 146 6,84

8 91 10 11 397 1,67

9 95 0,28 6,4 91 13,61
10 13 0,47 8,1 54 11,2
11 39 1,86 9,87 239 1,57
12 48 7,57 14,5 146 0,66
13 83 7,93 6,3 343 7,91
14 55 10 12,3 293 0,74
15 43 10 10 905 1,83
16 18 2,76 10,9 606 7,23
17 16 9,78 6,65 443 6,89
18 19 4,67 3,43 365 5,67
19 23 0,98 6,12 140 12,67
20 21 3,45 8,76 457 7,87
21 18 4,87 6,45 398 5,67
22 35 5,67 9,76 208 8,78
23 95 2,67 5,67 178 7,34
24 86 3,85 6,54 209 7,98
25 24 2,98 8,78 446 4,98
26 26 2,65 12,54 564 8,78
27 9 4,65 5,9 325 4,78
28 48 3,45 7,45 723 6,98
29 28 2,78 5,45 345 4,67
30 19 0,67 3,45 178 11,89
31 17 7,6 2,5 324 13,78
32 13 4,55 6,68 389 6,98
33 28 8,76 5,87 716 7,67
34 35 9,67 2,9 398 5,98
35 89 4,54 3,5 190 4,87
36 46 5,67 8,6 376 6,78
37 17 3,21 8,1 334 4,89
38 16 6,56 5,76 240 5,88
39 23 8,76 5,76 289 13,67
40 35 6,54 4,98 240 6,87
41 83 3,45 3,43 198 3,89
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IEM

km recorridos por

Gases a carga completa

dia co co2 HC 02

1 18 10 8,8 1519 2,38

2 30 5,11 3,9 338 10,3

3 12 10 9,7 305 3,72

4 89 9,05 4,6 1755 8,31

5 50 6,7 11,7 820 4,72

6 16 7,49 5,2 705 10,88

7 105 1,76 12,7 | 8,18

8 91 10 7,3 955 5,15

9 95 6,78 13,65 365 4,65
10 13 4,49 16,2 334 3,75
11 39 0,4 19,4 165 3,65
12 48 6,51 15,7 118 0,49
13 83 10 10,9 587 0,9
14 55 10 11,1 476 0,75
15 43 6,49 14,7 368 3,08
16 18 5,78 14,8 1500 3,45
17 16 7,98 13,25 398 4,76
18 19 9,76 13,5 357 3,98
19 23 8,87 8,65 1689 8,98
20 21 7,56 3,48 760 3,12
21 18 4,98 9,54 786 4,9
22 35 7,65 4,9 245 2,98
23 95 4,87 12,45 855 3,97
24 86 8,24 13,6 465 3,67
25 24 8,26 18,56 434 3,6
26 26 4,72 17,4 265 3,78
27 9 5,87 14,5 587 3,56
28 48 6,7 7,45 710 4,12
29 28 6,58 9,6 895 3,56
30 19 6,25 8,56 978 0,76
31 17 8,59 5,56 789 0,56
32 13 8,26 10,69 706 3,44
33 28 6,57 7,79 858 4,87
34 35 6,59 14,78 742 2,78
35 89 4,67 6,2 398 4,53
36 46 4,57 13,7 453 9,78
37 17 3,56 9,3 339 4,75
38 16 6,87 16,79 189 2,343
39 23 4,98 16,2 298 4,78
40 35 6,7 19,4 268 3,44
41 83 10 8,98 290 2,56
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