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RESUMEN

En el presente trabajo se desea caracterizar el parque automotor con motor a diésel del
Distrito Metropolitano de Quito y propuesta de reforma a la norma de opacidad de vehiculos
con motor a diésel. Para caracterizar el parque automotor del DMQ se establecié un
procedimiento estadistico, el cual nos permite determinar los nuevos sistemas tecnolégicos
que los vehiculos con motor a diésel tienen instalados en sus motores, mediante la
estimacién de una muestra aleatoria, tomada del parque automotor diésel desde el afio
2015 hasta el afio 2017, esta muestra fue obtenida mediante datos proveidos por los
Centros de Revisién Vehicular de la Agencia Metropolitana de Quito. Se describen las
normativas vigentes en el pais, para proponer una reforma a la normativa NTE INEN
2207:2002, en la cual se determinan los nuevos limites permisibles de control de emisiones
y opacidad, analizados con respecto a los sistemas de alimentacién aire - combustible,
sistemas de control de emisiones y a las caracteristicas de combustible Diésel utilizado en
el pais, proponiendo asi, los nuevos limites de control de emisiones y opacidad, para ser
tomados en cuenta a partir del afio 2018.

Palabras clave: Emisiones, Opacidad, Sistemas Tecnolégicos,
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ABSTRACT

This research work aims to characterize the diesel-powered vehicle fleet of the Quito
Metropolitan District and also the proposal for a reform of the opacity standard for diesel
powered vehicles. In order to characterize the QMD vehicle fleet, a statistical procedure
was established, which allows to determine the new technological systems that diesel-
powered vehicles have in their engines by estimating a random sample taken from the
diesel vehicle fleet from 2015 to 2017. This sample was obtained with data provided by the
Vehicle Review Centers of the Quito Metropolitan Agency. The regulations in force in the
country are described for the propose of a reform to the NTE INEN 2207: 2002 regulation,
in which the new determined permissible emission and opacity control limits are analyzed
with regard to the air-fuel supply systems, emission control systems and the characteristics
of diesel used in the country, thus proposing the new emission and opacity control limits, to
be taken into account from 2018.

Key words: Emissions, Opacity, Technological Systems
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CARACTERIZACION TECNOLOGICA DEL PARQUE AUTOMOTOR
CON MOTOR A DIESEL DEL DISTRITO METROPOLITANO DE
QUITO Y PROPUESTA DE REFORMA A LA NORMA DE
OPACIDAD DE VEHICULOS CON MOTOR DIESEL

INTRODUCCION

El continuo crecimiento del parque automotor del Distrito Metropolitano de Quito ha
creado las condiciones propicias para el incremento de las emisiones y para la
concentracion de los contaminantes en la atmdsfera de la ciudad.

Este estudio permite caracterizar tecnolégicamente el parque automotor y relacionar
la opacidad con los limites méximos de emisiones autorizados, permitiendo modificar
los saltos tecnoldgicos que disminuir los niveles de aceptacion y regulacion en la
Revisién Técnica Vehicular con el consecuente mejoramiento de la calidad del aire,
ya que se reduce la emision de material particulado asociado a los niveles de
opacidad.

La actual normativa ecuatoriana de emisiones contaminantes en fuentes moviles
terrestres es una adaptacién de la norma establecida por la ciudad de México,
planteada por un estudio técnico en el afio 2002, pero sin las respectivas
consideraciones especificas para las condiciones topograficas y de caracterizacion
tecnolégica de los vehiculos en nuestro medio. Los avances en la tecnologia
desarrollados a lo largo de la historia de la industria automotriz han generado saltos
tecnolégicos en determinados afios, han cambiado las caracteristicas del automotor
tanto mecéanica, como estéticamente, aspectos que se debe considerar para
establecer un criterio de apreciacion en la obtencién de subproductos contaminantes
que se generan a partir de la combustién en los motores.

El estudio de la Caracterizacién Tecnoldgica del Parque Vehicular con motor diésel
de la ciudad de Quito, pretende establecer los limites permisibles de opacidad en los
vehiculos de acuerdo con las caracteristicas de los sistemas que los automotores
tienen instalados, analizando y determinando la relaciéon directa entre su tecnologia y
los niveles de emisién de estos y plantear los maximos niveles de emisiones para la

modificacion de la norma.
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Objetivo general

Caracterizar tecnolégicamente el parque automotor con motor a diésel del Distrito
Metropolitano de Quito y propuesta de reforma a la norma de opacidad de vehiculos con

motor diésel.

Objetivos especificos

o Establecer los diferentes sistemas de alimentacion de combustibles, aire y control
de emisiones equipados, que poseen los vehiculos con motor diésel.

¢ Identificar los sistemas de control de emisiones para vehiculos de transporte publico
con motor diésel.

e Elaborar una propuesta de norma a partir de los resultados obtenidos de una
Prueba de Aceleracion libre, realizada a una muestra significativa de vehiculos con

motor diésel obtenida en la Revisidon Técnica Vehicular.
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1. MARCO TEORICO

En este capitulo se detalla el principio de funcionamiento y ciclos operativos que emplea el
motor diésel. Para una mayor compresion del proceso de combustion del motor diésel que
es fundamental para este estudio, se especificaran teéricamente como se efectia el mismo

y que fases influyen en este.

Se detallara los Sistemas de alimentacion tanto de combustible como de aire para motores
diésel, donde se definiran los elementos mecanicos que actian en cada sistema.
Finalmente se analizan los sistemas de control de emisiones empleados en los motores
diésel, lo que permite establecer los saltos tecnoldgicos existentes en los vehiculos a diésel
del DMQ.

1.1 Principio de Funcionamiento en el motor diésel

El motor diésel es un motor de combustién interna que convierte la energia calorifica que
entrega el combustible en energia mecanica, a través de émbolos alternativos con mezcla

de aire-combustible que se lleva a cabo dentro del cilindro, produciendo el autoencendido.

En el ciclo diésel la combustién se produce a una presion constante. La mayoria de los
motores diésel poseen un ciclo de cuatro tiempos, salvo los de tamafio muy grande,
ferroviarios 0 marinos, que son de dos tiempos. En la primer tiempo o carrera, es de
admision, el pistdn baja, y se absorbe aire hacia la cAmara de combustién. La segunda
carrera es de compresion, en la cual el piston sube, el aire se comprime a una parte de su
volumen original, lo cual hace que suba su temperatura hasta unos 850 °C. Al final de la
carrera de compresion se inyecta el combustible a gran presion con lo que se atomiza
dentro de la camara de combustién, produciéndose la inflamacién a causa de la alta
temperatura del aire. En la tercera carrera, la fase de trabajo, la combustion empuja al
pistén el cual baja, trasmitiendo la fuerza longitudinal al cigliefial a través de la biela,
transformandose en fuerza de giro par motor. La cuarta carrera es de escape, cuando sube
el piston. Algunos motores diésel utilizan un sistema auxiliar de ignicion para encender el
combustible al arrancar el motor y mientras alcanza la temperatura adecuada. (PEREZ,
2011).

En la Figura 1.1. se muestran los ciclos operativos del motor diésel.

16



Admisién  Compresiéon Combustion Escape

Figura 1.1. Ciclos operativos del motor diésel.

Fuente: (YEPES 2017)

1.2 Combustion en el motor diésel

Para que exista combustién en el ciclo diésel se necesita: combustible, oxigeno y calor
para producir un encendido adecuado a una determinada temperatura sin la necesidad de
una chispa. La temperatura del punto de combustion del diésel es 350°C
aproximadamente. (BOSCH, 2005)

La combustién que se produce en el encendido se divide en dos fases:

e Fase de llama de mezcla previa.

e Fase de liberacion de calor.

1.2.1 Fase de llama de mezcla previa

En esta fase se quema el combustible inyectado hasta el inicio del encendido y que este
mezclado con el aire. El combustible inyectado después del inicio del encendido se quema
en una llama de difusion. La rapida fraccion de llama de mezcla previa a la combustion total
es la causa principal de la elevacion de presion, y con ello del ruido de la combustién, asi
como de la cantidad de 6xido de nitrdgeno. La combustion lenta de la llama de difusion

causa sobre todo la formacion de carbonilla e hidrocarburos sin quemar. (BOSCH, 2005).

1.2.2 Fase de liberacién de calor

El proceso de liberaciébn de calor de una combustion diésel depende por lo tanto
directamente de la clase de formacion de la mezcla y se puede modificar entre amplios

limites por variacién de presion. Pero también depende de la seleccién del punto de

17



encendido y de la duracion del proceso de inyeccién, mediante los cuales se pueden

influenciar fuertemente en la formacion de Oxido de nitrdgeno NOx. (BOSCH, 2005).

1.3 Sistemade alimentacion de combustible para motores diésel

Se necesitan dos tipos de circuitos para obtener un funcionamiento 6ptimo del sistema de

alimentacion de combustible, los cuales se describen a continuacion:

- El circuito de alta presién envia el combustible a una determinada presion,
suficiente para ser introducido en la camara de combustion.

- El circuito de baja presién cumple con la funcién de enviar el combustible desde el
depdsito en que se encuentra almacenado, hacia la bomba de inyeccion, o de alta

presion.
En la Figura 1.2. se muestran los 2 circuitos, compuestos por los siguientes componentes:

Tanque de combustible diésel.
Bomba alimentadora que aspira el combustible al sistema desde el tanque.
3. Filtro de combustible, el cual retiene particulas diminutas que estan presentes en el
combustible.
4. Sistema de Inyeccion de combustible.
Inyectores.

it L—

qﬂéﬁﬁé ¥

AN

(A

AV HHHHHHHHKHR

e

R R R

]

—

Figura 1.2. Diagrama de sistema de alimentacion de combustible de un motor diésel.

Fuente: (BOSCH, 2005)
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1.3.1 Tanque de combustible diésel

El tanque de combustible debe ser resistente a la corrosién, fugas en caso de tener
sobrepresion o cuando el vehiculo sufra sacudidas e impactos. El tanque de combustible
debe de ir separado del motor para prevenir la ignicibn del combustible en caso de

accidente.

1.3.2 Bomba de alimentacién

La bomba de alimentacién o transferencia aspira el combustible del depésito y lo envia a
la bomba de inyeccion. Generalmente esta provista de una bomba manual, que permite
llenar y purgar las canalizaciones del circuito de alimentacién. La bomba alimentadora,
juntamente con la bomba de inyeccién, trabaja durante todo el tiempo de funcionamiento
del motor diésel, eso significa que sus componentes sufren desgaste y necesitan
reemplazos. (BOSCH, 2005)

Se utilizan cuatro tipos de bombas de alimentacion: de engranaje, de piston, de diafragma

y bombas de paletas.

1.3.2.1 Bombas de engranaje

La bomba de engranajes es una bomba rotatoria y consta de dos engranes: un engranaje
de mando y un engranaje impulsado. El combustible entra por el orificio de admision y se
mueve en la bomba en la cavidad existente entre los dientes de los engranes y el cuerpo

de la bomba.

Figura 1.3. Esquema de una bomba de engranajes.

Fuente: (BOSCH, 2005)
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1.3.2.2 Bombas de piston

La bomba de piston tiene la funcion de autorregulacion de la presion con que se entrega el
combustible a la bomba de inyeccion, lo que supone una presiébn de alimentacion
sensiblemente constante. La autorregulacion es necesaria para evitar que disminuya la

eficacia del filtrado al aumentar la presion de alimentacion.

Se utilizan en la mayoria de los sistemas que disponen de bomba de inyeccion de elementos

en linea. (ver Figura 1.4.)

Figura 1.4. Esquema de una bomba de pistén.

Fuente: (BOSCH, 2005)

1.3.2.3 Bombas de diafragma

Las bombas de diafragma, que se montan en el bloque de cilindros, estas tienen una
palanca de cebado. Las bombas de diafragma que se montan en el cuerpo de la bomba de
inyeccion son algo mas compactas, pero funcionan en la misma forma. Pueden tener o no

un filtro integral con la bomba.

En la Figura 1.5. se aprecia una bomba de diafragma, con sus principales componentes:
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Figura 1.5 Bomba de diafragma.

Fuente: (ASHM, 2018)

1.3.2.4 Bombas de paletas

En la bomba de paletas se presionan dos paletas de bloqueo contra el rotor. Cuando el rotor
gira, el volumen se incrementa en el lado de aspiracién y el combustible se aspira hacia el
interior de la camara. En el lado de compresion, el volumen disminuye e impulsa al
combustible a salir de la cAmara. Estas bombas pueden aspirar el combustible velocidades

de giro bajas.

En la Figura 1.6. se puede ilustrar una bomba de paletas con los siguientes componentes: 1)
puerto de entrada, 2) rotor, 3) I6bulo de leva superior, 4) superficie de leva, 5) paletas

deslizantes, 6) flecha, 7) I6bulo de leva inferior, 8) puerto de salida.

Figura 1.6. Bomba de paletas.

Fuente: (ASHM, 2018)
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1.3.2.5 Filtro de combustible

Para determinar la vida util de una instalacion de inyeccion diésel se toma en cuenta la

calidad de los intervalos de manutencion de la calidad del filtro de combustible utilizado.

El componente principal del filtro de combustible es el cartucho filtrante en forma de espiral,
fabricado de papel hidrofobo, el cual ofrece la méxima superficie filtrada y alcanza una larga
vida util y una gran capacidad de almacenamiento de impurezas. La capacidad de
almacenamiento depende del tipo de fibras utilizadas, peso, porosidad del papel y grado

de retencion.

El grado de retencién depende de la porosidad del papel, la cual tiene un tamafio entre
poros de 4 a 5 micras, para filtros de bombas de inyeccién lo cual ayuda a que no exista la

presencia de suciedades, ni una alta cantidad de agua.

Figura 1.7. Filtro de combustible.

(Fuente: (BOSCH, 2005))

1.4 Sistemadeinyeccion de combustible

El sistema de inyeccion de combustible tiene la funcion de inyectar la cantidad adecuada

de combustible a alta presién dentro de la camara de combustién en el momento adecuado.
A continuacioén, se describen los Sistemas de combustible existentes:

- Sistema de bomba en linea.

- Sistema con bomba tipo distribuidor.
- Sistema PT.

- Sistema con inyectores unitarios.

- Sistema Common Rail.
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1.4.1 Sistemade bomba en linea

El elemento principal de bombeo de este tipo de bombas se compone de un cilindro y un
émbolo. Este se encarga de comprimir el combustible para ser inyectado a una
determinada presion. La bomba tiene tantos elementos de bombeo como cilindros el motor.
El movimiento de sube y baja de cada embolo lo provoca un arbol de levas, accionado por

el motor, y un muelle que provoca el descenso.

Los elementos de bombeo estan ordenados en linea dentro de la bomba. Su carrera no
puede variar, por lo que requieren un sistema que cambie la cantidad de combustible
bombeado. Para ello el émbolo posee una serie de ranuras inclinadas y mediante un
mecanismo que lo permite girar, admite la variacion de la carrera util en funcion de la carga

y el nimero de revoluciones del motor.

En la Figura 1.8. se puede apreciar el sistema de bomba en linea que consta de los
siguientes componentes: 1) filtro, 2) bomba de alimentacién, 5) inyector, 6) bomba de

combustible.
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Figura 1.8. Sistema de bomba en linea.

Fuente: (BOSCH, 2005)

1.4.2 Sistema con bomba tipo distribuidor

El sistema es similar al de la bomba en linea, pero se utiliza una bomba del tipo de distribuidor.

Tiene un solo elemento de bombeo y un mecanismo para distribuir el combustible a una
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elevada presion a los inyectores, éstos, a su vez, atomizan el combustible en las camaras de
combustion. Un pequeio excedente de combustible pasa por los inyectores y regresa al
tanque. Igual que en el sistema en linea, los inyectores operan por el combustible a alta

presion enviado desde la bomba de inyeccion.

En la Figura 1.9. se puede observar el sistema de bomba tipo distribuidor conformado por los
siguientes componentes: 1) filtro, 2) bomba de alimentacion, 6) bomba de inyeccion en linea,
7) bomba de distribuidor.

— ——— —

- . ———— ——————— —————

tanque
da combuslible

b) bomba de distribuidor

Figura 1.9. Sistema bomba distribuidor.

(Fuente: (BOSCH, 2005))

1.4.3 Sistema PT

Este sistema se emplea en los motores Cummins y las iniciales PT son las abreviaturas
presion-tiempo. Se le ha dado ese nombre porque en este sistema la cantidad de
combustible que se inyecta a la camara de combustion esta en relacion directa con la

presion y con el periodo de tiempo en el cual el combustible entra al inyector.

En la Figura 1.10 se puede apreciar el sistema PT con los siguientes componentes: 1) filtro,

3) arbol de levas, 4) balancin, 5) inyector, 6) bomba de inyeccion en linea.
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Figura 1.10. Sistema PT.
(Fuente: (BOSCH, 2005))

1.4.4 Sistema con inyectores unitarios

En los sistemas con inyector unitario UIS (Unit Injector System), también llamado unidad
inyector-bomba, la bomba de inyeccidn, la electrovalvula de alta presién que controla la
inyeccion y el inyector forman una unidad individual, llamada inyector-bomba. Esta
construccién compacta hace mas facil el suministro y reduce el retraso de inyeccion. Esto
se debe a que la linea de alta presion entre la bomba y la tobera de inyeccién es muy corta,

por tanto, el volumen de compresion es muy pequefio.

La presion maxima que se alcanza en un sistema UIS varia segun el tipo de bomba y la
aplicacion y se situa entre 1.800 y 2.200 bar en motores de vehiculos comerciales y hasta
2.050 bar en turismos. (Calle, 2014).

En la Figura 1.11. se observa el sistema de inyector unitario con los siguientes

componentes: 1) filtro, 2) bomba de alimentacién, 3) arbol de levas, 4) balancin, 5) inyector.
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tanque
de combustibie

d) inyector umtano

Figura 1.11. Sistema inyector unitario.

Fuente: (BOSCH, 2005)

1.45 Sistema Common-Rail

En este sistema, la generacién de presion y la inyeccion de combustible estan separadas,
lo que significa que la bomba genera la alta presién que esta disponible para todos los
inyectores a través de una galeria comun, que puede ser controlada independiente de la
revolucion del motor. La presion del combustible, el inicio y fin de inyeccion son
precisamente calculados por la unidad de comando a partir de informaciones obtenidas de
los diversos sensores instalados en el motor, lo que proporciona excelente desempefio,

bajo ruido y la minima emisién de gases contaminantes.

Este sistema totalmente flexible puede ser instalado en vehiculos livianos, camiones y
autobuses. Representa un enorme potencial para las futuras aplicaciones en motores
diésel.

En la Figura 1.12. se puede apreciar el sistema Common-Rail conformado por los
siguientes componentes: 1) depdsito de combustible, 2) filtro, 3) bomba de alta presioén, 5)
valvula de delimitacion de presion, 6) sensor de presion, 7) Colector de distribucion, 8)

inyectores, 9) sensores 10) dispositivo electrénico de mando.
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Figura 1.12. Sistema Common Rail.

Fuente: (BOSCH, 2005)

1.4.6 Inyector

Elinyector es el elemento que introduce en la cAmara de compresién del cilindro la cantidad
de combustible precisa para que se produzca la combustiéon y funcione el motor. Para
obtener una buena combustion, es preciso que el combustible inyectado esté finamente
pulverizado, para lograr su rapida inflamacion, ya que lo primero que se quema de las gotas
de combustible es su capa exterior y luego su parte interior. Por ende, cuanto mas grande
sea la gota, mayor es su capa exterior y mas tiempo tarda en inflamarse. Para que la
pulverizaciéon se realice, es necesario que el combustible adquiera una velocidad

determinada y que la relacion longitud-diametro del orificio, tenga un cierto valor.

El inyector se compone de los siguientes componentes: 1) tobera, 2) tuerca de tobera, 3)
porta tobera, 4) entrada de combustible, 5) tuerca superior. (ver Figura 1.13.).
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Figura 1.13. Conjunto Inyector.

Fuente: (BOSCH, 2005)

1.5 Sistemade alimentacidon de aire en los motores ciclo diésel

Los sistemas de alimentacién de aire en los vehiculos con motor a diésel se clasifican en:

- Sistema de alimentacion de aire natural atmosférico.
- Sistema de alimentacion de aire natural por sobrealimentacion.

1.5.1 Atmosféricos

El sistema de alimentacién de aire natural atmosférico es aquel en el que la presion en la
admision es la presién atmosférica. El aire es administrado por el medio ambiente, por lo
gue el sistema de alimentacion posee un filtro seco o humedo, el cual ayuda a separar las

impurezas solidas aspiradas en el are.

El aire filtrado llega directamente a cada cilindro en el multiple de admisién, por lo que
disminuye su rendimiento térmico, en comparacion con un sistema de sobrealimentacion

de aire.
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1.5.2 Sobrealimentacién

El sistema de alimentacién de aire natural por sobrealimentacion radica en incrementar el
aire que ingresa a los motores diésel, de tal forma que su rendimiento volumétrico sea
superior a la unidad, aumentando la cilindrada ya que, admite una gran cantidad de aire en
cada ciclo, asi aumentando el rendimiento mecénico del motor al reducir las pérdidas por

friccidbn y accionamiento de elementos mecanicos moviles.

En motores diésel, la sobrealimentacion favorece a la realizacion de su ciclo de trabajo, ya
que mejora las turbulencias del aire, beneficiando la combustion, ademas de mejorar la
refrigeracion interna del motor, sobre todo en la cabeza del pistén, prolongandose su vida
atil, dentro de los limites permitidos. (PEREZ, 2011)

La potencia de un motor Diesel es funcion del sistema de inyeccién de combustible. Al
turbocargar un motor Diesel que funciona en su estado de aspiracion natural, tendra poca
o ninguna influencia en la potencia de salida. Si se desea mas potencia, la bomba de
inyeccion deberd ser recalibrada para que entregue mas combustible por carrera y en el

momento preciso.

Por otro lado, la mayor presion de entrada de aire favorece la expulsiéon de los gases de
escape Y el llenado del cilindro con aire fresco, con lo que se consigue un aumento del

rendimiento volumétrico.

En los motores Diesel se utiliza un sobrealimentador impulsado por los gases de escape,

llamado turbocargador (turboalimentador).

1.5.2.1 Turbocompresor

Es un sistema que se utiliza en la mayoria de los motores diésel, el cual aprovecha la
energia de los gases salientes de escape en el proceso de combustion en el motor para
accionar los alabes de una turbina situada en la salida al colector de escape, los cuales
transmiten un movimiento de giro transmitido al compresor por medio de un eje que esta

colocado en la entrada del colector de admision.

El turbocargador incrementa el flujo de aire a la cAmara de combustion y aumenta la presion
a mas o menos el doble que la atmosférica. Esto puede aumentar la potencia y la torsion
(par) del motor entre 25 y 40 % segun sea el disefio del turbocargador y del motor.
(NOBLE,2011).

Al turbo cargar el motor Diésel, se obtienen las siguientes mejoras:
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- Menor tamaiio.

- Menor peso.

- Mejor economia de combustible.

- Mas potencia.

- Compensacion por altitud.

- Reduccion o eliminacion de humos.

- Menos ruido.

- Menores emisiones.

- Menor temperatura de operacion.

- Supresién automética de particulas incandescentes.

En la Figura 1.14. se observa un turbocompresor impulsado por los gases de escape
con los siguientes componentes: 1) entrada de aire ambiente al compresor, 2) compresor,
3) alimentaciéon del aire de admision 4) eje comuan, 5) turbina, 6) salida de gases al

silenciador, 7) valvula de descarga.

Figura 1.14. Turbocompresor impulsado por los gases de escape.

Fuente: (NOBLE,2011)

1.5.2.2 Inter enfriador o intercooler

Cuando se comprime el aire en el turbocargador, aumenta su temperatura. El enfriamiento
de la carga de aire después de que sale del turbocargador y antes de que entre al motor,
se hace con un sistema llamado interenfriador o intercooler. Un intercambiador de calor,

colocado entre el turbocargador y el multiple de admision, extrae el calor del aire y esto
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aumenta su densidad. Con ello, llega una mayor masa de aire a las camaras de
combustion.

La densidad del aire varia segun su temperatura. Cuando el aire se calienta, se expande y
se vuelve menos denso, cuando se enfria, se contrae y se vuelve mas denso. El
interenfriador mantiene la carga de aire a una temperatura casi uniforme para tener mejor
combustion.

En la Figura 1.15. se ilustra un intercambiador de calor aire-aire, en el cual la corriente de
aire de enfriamiento esta frente del radiador del sistema de enfriamiento del motor. El aire
del turbocargador pasa por el intercambiador de calor para reducirle la temperatura antes
de que llegue al multiple de admisién.

Figura 1.15. Intercooler.

Fuente: (NOBLE,2011)

1.6 Dispositivos de control de emisiones para motores ciclo
diésel
Las emisiones de los vehiculos con motor a diésel son gases contaminantes residuales de

la combustion producida, los cuales son perjudiciales para el ser humano y para la

atmosfera.

En un motor diésel cada litro de combustible consumido expulsa por el tubo de escape los

siguientes gases toxicos:
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- NOx: 12 g.

- MP:3g.

- HC:2g.

- CO: 6 G (Casanova, 2016)

El siguiente diagrama muestra los gases procedentes de la combustion de un motor diésel,

por cada litro de combustible.

Gases procedentes de la combustion de un motor diésel.

mNOx = MP mHC =CO

Figura 1.16. Gases procedentes de la combustién de un motor diésel, por cada litro de
combustible.

Fuente: (Casanova, 2016)

En el transcurso de los afios las normativas de control de emisiones obligan a los
fabricantes de automdviles a implementar nuevos dispositivos que ayudan a reducir las

emisiones contaminantes.

1.6.1 Sistema de recirculacién de gases de escape (EGR)

El sistema EGR en los motores diésel, cumple con la funcién de recircular los gases de
escape de vuelta hacia el sistema de entrada del motor, lo cual disminuye la temperatura

de combustién y reduciendo la formacion de (NOXx).

La recirculacion de gases se produce desde el colector de escape al colector de admision,
en este proceso el contenido de oxigeno del aire que ingresa al cilindro disminuye, lo cual
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provoca una disminucidn de temperatura de combustién, reduciendo el NOx a la salida de

la mezcla.

En la Figura 1.17. se muestra el sistema de recirculacién de gases de escape (EGR) con

los siguientes componentes:

1. ECU.
2. Regulador de vacio.
3. Valvula EGR.

®

®

Escape

Figura 1.17. Sistema EGR.

Fuente: (AITA, 2017)

1.6.1.1 Unidad de control de motor (ECU)

La unidad de control de motor en el Sistema EGR, determina la cantidad y el momento

preciso de enviar los gases de escape al motor.

1.6.1.2 Electrovalvula

La electrovalvula es la encargada de controlar el paso de combustible, permitiendo obtener

un flujo adecuado de combustible.
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1.6.1.3 Valvula EGR

El Sistema EGR consta de una valvula de recirculacion de gases de escape, la cual sirve
de complemento al catalizador, para reducir el porcentaje de emisiones de éxidos de

nitrogeno (NOX), tarea que el catalizador no llega a efectuar en su totalidad.

En la Figura 1.18. se muestra el funcionamiento de la valvula EGR.

Gases de escapede la
camara de combustion.

Gases de escape hacia
la cdmara de combustién.

Figura 1.18. Valvula EGR.

(Fuente: (WALSCH, 2003)).

1.6.2 Sistema de Reduccién Catalitica Selectiva (SCR)

El sistema SCR permite la reduccion de los 6xidos de nitrégeno (NOX) presentes en los
gases de escape generados por los motores a diésel, obteniendo un decremento del 75%
en particulas finas con el uso de un catalizador SCR. Para reducir los éxidos de nitrégeno
se utiliza un agente reductor denominado AdBlue, en cuya composicién se encuentra

nitrdgeno, que reacciona selectivamente con los NOx.

Los oxidos de nitrégeno presentan gran dificultad para los fabricantes de vehiculos diésel

a la hora de pasar el ciclo de homologacion que les permite comercializar sus vehiculos.

El sistema SCR se muestra en la Figura 1.19. con los siguientes componentes: 1) Gases
resultantes de combustion, 2) Tanque de Agente reductor, 3) Unidad de dosificacion,4)
Catalizador SCR.
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6xidos 92 nitrdgeno Vapor de agua

Figura 1.19. Sistema de Reduccién Catalitica Selectiva (SCR).
Fuente: (AITA, 2017)

El funcionamiento de un sistema SCR se describe a continuacion:

1. El motor genera moléculas de o&xido de nitrégeno, mondxido de carbono e
hidrocarburos provenientes de la combustion.

2. Tanque de agente reductor. Es controlado por el ECU, ya que esta unidad de control
toma en cuenta la dosificacion de este agente reductor.

3. Unidad de dosificacién. La unidad de dosificacién considera parametros como: estado
operativo del motor, la temperatura de los gases de escape y el porcentaje de Nox
contenido en los gases de escape.

4. Catalizador SCR. El Catalizador de reduccion SCR alcanzan una temperatura de

funcionamiento de 200°C, permitiendo disminuir la concentracién de NOx (AITA, 2017).

1.6.3 Catalizador de Oxidacion para vehiculos diésel (DOC)

Los catalizadores de oxidacion para vehiculos diésel son la tecnologia de postratamiento
de control de emisiones mas comun en los vehiculos diésel actuales. Los catalizadores de
oxidacion trabajan oxidando el mondxido de carbono (CO), los hidrocarburos (HC) y la
fraccion organica soluble del material particulado (PM) a didxido de carbono (CO2) y H20,

en la corriente de escape rica en oxigeno de los motores diésel. (WALSCH, 2003).
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Figura 1.20. Esquema de un DOC para vehiculos diésel.

(Fuente: (WALSCH, 2003))

1.6.4 Filtro de Particulas Diésel (DPF)

El filtro de particulas es un dispositivo complementario que se afiade al catalizador,
exclusivo en los motores diésel, con el que se impide la emision de particulas solidas,
formadas por hollin, para su retencion y combustion. Por lo tanto, las particulas son
retenidas en un filtro de rejilla, y cuando este se encuentra saturado, comienza un proceso
de regeneracion, en el que las particulas son incineradas, mediante un proceso de

combustién controlada, a una temperatura superior a los 550°C.

Filtro de particulas
con recubrimento
catalitico

Figura 1.21. Filtro de particulas diésel.

(Fuente: (PEREZ, 2011))
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2 METODOLOGIA

2.1 Metodologia tedrica

En esta seccion se desarrollard un estudio estadistico, detallando conceptos
fundamentales que se utilizan en el proceso para la seleccion del nimero de vehiculos

para el estudio, denominado muestreo.

Para un correcto analisis se determinaran las medidas de tendencia central y la dispersion
de variables aleatorias, siendo este un procedimiento normalizado que permitira obtener

resultados confiables a partir de una muestra seleccionada.

Finalmente se realiza la caracterizacion tecnoldgica del parque automotor del Distrito
Metropolitano de Quito, en base a resultados obtenidos en los Centros de Revision Técnica

Vehicular pertenecientes a la Agencia Metropolitana de Transito del DMQ.
2.1.1 Muestreo

El muestreo es el método utilizado para seleccionar a los componentes de la muestra del
total de la poblacion. Consiste en un conjunto de reglas, procedimientos y criterios
mediante los cuales se selecciona un conjunto de elementos de una poblacion que
representan lo que sucede en toda esa poblacion. (CASAL, J.,& MATEU, E, 2003)

La importancia de un muestreo se describe a continuacion:

- Permite que el estudio se realice en menor tiempo.
- Seincurre en menos gastos.
- Posibilita profundizar en el andlisis de las variables.

- Permite tener mayor control de las variables a estudiar (MORILLAS, 2014).

2.1.1.1 Muestreo Probabilistico

El muestreo probabilistico puede ser en muestreo aleatorio simple, cuando todos los
elementos de la poblacién tienen la misma probabilidad de ser seleccionados en la muestra
y esta probabilidad es conocida. Para seleccionar una muestra de este tipo se requiere
tener en forma de lista todos los elementos que integran la poblacién investigada y utilizar
tablas de numeros aleatorios. (TORRES, 2006)
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Existen varios tipos de muestreo probabilistico, pero el que tipo de muestreo indicado para
el obtener el tamafio de la poblacion, en el estudio de caracterizacién del parque automotor

con motor a diésel del DMQ, es el muestreo aleatorio.
2.1.1.1.1 Muestreo Aleatorio

En el muestreo aleatorio todos los elementos tienen la misma probabilidad de ser elegidos.
Los individuos que formaran parte de la muestra se elegiran al azar mediante nameros
aleatorios. Existen varios métodos para obtener nimeros aleatorios, los mas frecuentes
son la utilizacién de tablas de niumeros aleatorios o generarlos por ordenador. (CASAL,
J.,& MATEU, E, 2003).

2.1.1.2 Tamaio de la muestra

El tamafio de la muestra es aquel nimero determinado por sujetos o cosas que conforman
una muestra, para la realizacion de un estudio. Para determinar el tamafio de una muestra
se deberan tomar en cuenta varios aspectos, relacionados con el parametro y estimador,

el sesgo, el error muestral, el nivel de confianza y la varianza poblacional. (TORRES, 2006)
Para establecer el Tamafio de la muestra se debe tomar en cuenta los siguientes factores:

- El parametro que describe a la caracteristica de la poblacién que es el objeto de
estudio y el estimador es la funcion dependiente de la muestra que se usa para
medirlo.

- El error muestral siempre existe, ya que hay una disminucion de la representatividad
al momento se escoger los elementos de la muestra. Sin embargo, la naturaleza de
la investigacién revelara hasta qué grado se puede admitir.

- Elnivel de confianza, por su parte, es la probabilidad en que la estimacién efectuada
se asemeje a la realidad; es decir, que esté dentro de un intervalo determinado

establecido en el estimador y que adopte el valor verdadero del parametro a medir.

2.1.1.3 Laconfianza o el porcentaje de confianza

La confianza se define como el porcentaje de seguridad, con el que se puede alcanzar
resultados de estudio, es decir, que si posee un porcentaje del 100% se consigue una

confianza total de sistematizar resultados.
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El porcentaje de confianza manipula datos de un estudio, en el cual se puede estimar un
rango en el que se tiene una alta probabilidad de encontrar el valor real, y es precisamente

este rango lo que conocemos como intervalo de confianza.
Se muestra en la Tabla 2.1. los valores de confianza para varios intervalos de confianza.

Tabla 2.1. Valores de Z para varios intervalos de confianza.

Nivel de | 99.7 | 99 98 96 95.45 | 95 90 80 50
confianza (%)

Z 3.00 258 |233 |2.05 |2.00 196 |1.645 |1.28 | 0.67
(Fuente: (SANCHEZ FERNANDEZ, 2004)).

2.1.1.4 El error o porcentaje de error

El porcentaje de error equivale a adoptar una hipétesis que sea imaginaria como si fuera
real, o viceversa. Al igual que el caso de confianza, si se necesita descartar el riesgo de
error y considerarlo nulo, entonces la muestra es de igual tamafio que la poblacion, por lo

que es conveniente tomar un cierto riego de error.

El error aceptable se encuentra entre el 4% al 6%, tomando en cuenta que el error no es
complemento de la confianza. (MILTON & ARNOLD, 2012)

2.1.1.5 Variabilidad

La variabilidad es el porcentaje o la probabilidad con la que se aprobd o se rechazé la
hipétesis que se requiere buscar en una investigacion anterior o en un ensayo actual. El
porcentaje con que se aprobo la hipotesis se denomina variabilidad positiva (p), y el

porcentaje con el que se rechazd se denomina variabilidad negativa(q).

Se toma en cuenta que (p + q = 1), ya que son complementarios, en el caso de que no
exista antecedentes sobre la toma de muestras en la investigacion, los valores de
variabilidad son (p + g = 0.5). (MILTON & ARNOLD, 2012).

2.1.1.6 Tamaio de la Poblacién desconocida

La muestra debe reproducir las caracteristicas del universo o poblacion. Hay dos
cuestiones basicas: “la primera”, sobre la cantidad de elementos que debe incluir la
muestra y, la “segunda”, hasta qué punto puede generalizarse a la poblacion el resultado
obtenido en ella. Ambas cuestiones conducen al problema de la exactitud o precision de la

estimacion del pardmetro desconocido. El objetivo es no incurrir en errores a la hora de
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obtener los resultados. Pero como los errores son inevitables, lo importante entonces es
minimizarlos. (MORILLAS, 2014)

Para conocer la muestra de una poblacion en la que se desconoce su tamafio, se muestra

ecuacion 2.1;
22xp*q Ec[2.1
n:T C[ . ]

Para conocer la muestra de una poblacion en la que se conoce su tamafio, se muestra la

ecuacion 2.2;

zz*p*q*N
TN EZ+ z2xpxq

Ec[2.2]

Donde:

N = Tamafio de la muestra.

Z = Nivel de confianza.

p = Variabilidad positiva.

g = Variabilidad negativa.

E = Precisién o error fuente: (WARPOLE, 2012).

2.1.2 Medidas de tendencia central y dispersion de variables aleatorias

La medida de tendencia central describe el punto medio de la distribucion, donde sus
medidas son mencionadas como medidas de posicion. La medida de dispersién describe
la amplificacion de los datos en una distribucion.

2.1.2.1 Media

La media de una muestra es un promedio numérico de los datos muéstrales.

Para obtener la media de una muestra se utiliza la siguiente ecuacion:

n
Xi Xptxp+--+x
= ) L1172 n Ec[2.3]
n n

i=1
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Donde:

X = Media de la muestra.

x; = Observaciones de una muestra.

n = Tamafo de la muestra (WARPOLE, 2012).

2.1.2.2 Mediana

La mediana es el punto medio de la muestra en el sentido de que una observacion tiene
iguales probabilidades de ser mayor o menor que la muestra. La mediana muestral es la
observacién central si n es impar. Si n es par es el promedio de dos observaciones
centrales. La mediana muestral se denota como X.

Si n es pequefia, resulta facil identificar el punto medio de un conjunto de datos. Sin
embargo, en caso de que n sea grande, resulta de utilidad contar con una férmula para
localizar la o las observaciones centrales. (MILTON & ARNOLD, 2012).

n+1
X =

. Ec[2.4]

Donde:
X= Mediana de la muestra.
n = Tamafo de la muestra fuente (MILTON & ARNOLD, 2012).

2.1.2.3 Moda

La moda representa el valor numérico que se repite frecuentemente en un conjunto de
datos. La moda en algunos casos no puede existir o puede ser inexistente.

Hay varias situaciones donde la toma de datos al azar produce elementos no especificos
cuya frecuencia es mayor de todos los datos, por lo que emplear la moda en datos no
agrupados crea problemas de interpretacion. Por ello, se utiliza la moda como disposicién

de tendencia central en datos agrupados.

2.1.2.4 Varianza

La varianza mide la variabilidad al considerar la diferencia entre la variable aleatoria y la
media muestral. Esta diferencia se eleva a la segunda potencia, de modo que los valores
negativos no cancelen a los positivos en el proceso de calculo del valor esperado. (MILTON
& ARNOLD, 2012).

41



La varianza muestral se define por la Ec. 2.5.

N _ 2
52 = 21=1(3;\1, x) Ec[2.5]

Donde:
0% = Varianza.

X = Media.
N = Tamafio de la muestra fuente (MILTON & ARNOLD, 2012).

2.1.2.5 Desviacion Estandar

La desviacion estandar de una variable aleatoria se define como la raiz cuadrada no
negativa de su varianza. La desviacion estandar siempre se expresa en unidades fisicas
de medicién que corresponden a los datos originales, ya que la varianza suele estar
desprovista de unidades. (MILTON & ARNOLD, 2012).

La desviacion estandar se define por la Ec 2.6.

o= ’M Ec[2.6]
N

Donde:

o = Desviacion estandar.
X = Media.
N = Tamarfio de la muestra fuente (MILTON & ARNOLD, 2012).

2.1.2.6 Distribuciéon Normal

La distribucién normal es la distribucion de probabilidad continua mas importante en todo
el campo de la estadistica, ya que depende de la media muestral y de la desviacion
estandar. Al graficar una distribucién normal. el &rea bajo la curva de probabilidad debe ser
igual a 1y, por lo tanto, cuanto mas variable sea el conjunto de observaciones, mas baja y

ancha serd la curva correspondiente. (WARPOLE, 2012).
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2.1.2.7 Rango Intercuartil

El rango intercuartil, es una medida de variabilidad resistente a los valores atipicos. El
rango intercuartil muestral es la longitud del intervalo que contiene aproximadamente 50%
de los datos. Si su valor es bajo, gran parte de los datos se ubica cerca del centro de la
distribucion, y si es alto, los datos tienden a dispersarse ampliamente. El rango intercuartil
se define como la diferencia entre el tercer y el primer cuartil de la muestra. (MILTON &
ARNOLD, 2012).

En la Figura 2.1. se puede apreciar la definicion y los componentes del rango intercuartil:

gl = Primer cuatrtil.

g2 = Segundo cuartil.
g3 = Tercer cuartil.
V.min. = Valor minimo.

V. méax. = Valor maximo.

R.l

| 25% | 25% | 26% | 25%
[ [ [ [ |
Vomin. gl q2 g3 V.max

Figura 2.1. Rango Intercuartil.

Fuente: (MILTON & ARNOLD, 2012)

2.1.2.8 Diagrama de caja

El diagrama de caja es una herramienta que es util para resumir datos, en la cual es
importante la identificacion de valores y comprension del efecto que tienen en las
estadisticas muéstrales que suelen usarse como la media, la varianza, la desviacion
estandar y el rango Inter cuartil. (MILTON & ARNOLD, 2012).

En la Figura 2.2. se muestra un diagrama de caja y se posee los siguientes componentes:

X = mediana.

q1,q3 = cuartiles.

a;, a3 = valores adyacentes.
f;, f3 = limites internos.

F1, F; = limites externos.
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a) T T T T T

Figura 2.2. Diagrama de caja

(Fuente: (MILTON & ARNOLD, 2012))

2.2 Metodologia experimental

En esta seccion se plantea la normativa de opacidad vigente y el procedimiento de
caracterizacion tecnolégica del parque automotor para vehiculos con motor a diésel del

Distrito Metropolitano de Quito.

Se describe el Centro de Revision Vehicular mediante un protocola de pruebas, los equipos
utilizados en la linea de analisis de gases y el procedimiento normalizado para determinar

el porcentaje de opacidad en vehiculos con motor a diésel.

Por ultimo, se estima el tamafio de la muestra correspondiente al parque automotor diésel
de DMQ y mediante una recolecciéon de datos se obtiene la distribucién de la muestra en

funcién de marcas de vehiculos a diésel que circulan en el DMQ.

2.2.1 Caracterizacion tecnoldgica del parque automotor

Para realizar el estudio de caracterizacion tecnolégica del parque automotor para vehiculos
con motor a diésel del Distrito Metropolitano de Quito, pretende disminuir los limites de
opacidad. Mediante los sistemas de control de emisiones que los automotores tienen

instalado, cumpliendo la norma EURO IIl, que se encuentra vigente en el pais.

Se plantea una reforma de la normativa ecuatoriana de opacidad de emisiones en motores
diésel, mediante una prueba estéatica de aceleracion libre, que permite medir el porcentaje

de opacidad en fuentes moviles con motor a diésel segun la norma NTE INEN 2 207:2002.
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2.2.1.1 Normativa vigente

Los vehiculos con motor diésel que circulan por el Distrito Metropolitano de Quito, por

disposicion nacional deben cumplir con normas y requisitos técnicos vehiculares.
Entre las normas vigentes a cumplir son las siguientes:

- NTE INEN 2207:2002, limites permitidos de emisiones producidas por fuentes
moviles terrestres a diésel. (Anexo I).

- NTE INEN 2202:2000, determinacion de opacidad de emisiones de escape de
motores de diésel mediante la prueba estatica. Método de aceleracion libre. (Anexo
).

- NTE INEN 1489:2012, productos derivados del petrdleo. Diésel. Requisitos, (Anexo
).

2.2.1.1.1 Norma técnica ecuatoriana NTE INEN 2207:2002.

Gestion ambiental, aire. Vehiculos automotores. Limites permitidos de emisiones

producidas por fuentes moviles terrestres de diésel.

I.  Objeto.

Esta norma establece los limites permitidos de emisiones de contaminantes producidas

por fuentes moviles terrestres (vehiculos automotores) de diésel.

. Alcance

- Esta norma se aplica a las fuentes mdviles terrestres de mas de tres ruedas.

- Esta norma no se aplica a las fuentes méviles que utilicen combustibles diferentes
a diésel.

- Esta norma no se aplica a motores de pistdn libre, motores fijos, motores nauticos,
motores para traccion sobre rieles, motores para aeronaves, motores para tractores
agricolas, maquinarias y equipos para uso en construcciones y aplicaciones

industriales.

lll.  Requisitos

- Requisitos maximos de opacidad de humos para fuentes mdviles de diésel. Prueba

de aceleracion libre.
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- Toda Fuente mévil con motor de diésel, condiciones de aceleracién libre, no podra
descargar al aire humos en cantidades superiores a las indicadas en la siguiente
tabla.

Tabla 2.2. Limites maximos de opacidad de emisiones para fuentes mdviles con motor a diésel
(prueba de aceleracion libre).

Afo modelo % Opacidad
2000 y posteriores 50
1999 y anteriores 60

Fuente:( NTE INEN 2 207:2002)).

IV. Opacidad

Es el grado de reduccion de la intensidad de la luz visible que ocasiona una sustancia al
pasar aquella a través de esta. El porcentaje de opacidad es un parametro que influye en
la calidad del aire y se la obtiene mediante un opacimetro.

2.2.2 Procedimiento Técnico

La caracterizacion Tecnolégica del parque automotor se desarrolla mediante un
procedimiento Técnico, el cual permite caracterizar el parque automotor y plantear la
relacion existente entre su tecnologia y el porcentaje de opacidad desde el afio 2015 hasta
el afio 2017.

El procedimiento Técnico corresponde al disefio estadistico, y su desarrollo esta dado por

las siguientes etapas:

- Protocolo de pruebas.
- Estimacion del tamafio de la muestra de vehiculos con motor diésel.

- Recoleccién de datos.

2.2.2.1 Protocolo de pruebas

En el protocolo de pruebas se describe el Centro de Revision Vehicular, los equipos
utilizados en la linea de analisis de gases de escape, y el procedimiento que plantea la
norma NTE INEN 2202:2000 y también en el reglamento de Revision Técnica Vehicular, el

cual se describe en la secci6on 2.2.1.1.
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2.2.2.1.1 Centros de Revision Vehicular

En la cuidad de Quito, existen seis centros de revision técnica vehicular, los cuales se
encuentran distribuidos en todo el DMQ. Los Centros de revision vehicular estan divididos
por: cuatro centros de caracter monotipo (vehiculos livianos) y 2 centros mixtos (vehiculos
livianos y pesados).

La distribucién de los centros de revision vehicular se puede apreciar en la Tabla 2.3.

Tabla 2.3. Centros de revisién vehicular existentes en el DMQ.

Centro de R.V. Tipo
Guamani Mixto
Carapungo Mixto
Florida Monotipo
Guajalo Monotipo
Los Chillos Monotipo
San Isidro Monotipo

Fuente: ( (AMT, 2017))

Los centros de revisidn vehicular cuentan con un area de revision vehicular, la cual esta
distribuida en 3 etapas:

1. Etapa de Mecatrénica Visual.
2. Etapa de Parte Inferior.

3. Etapa de Suspensién y Frenos.

En la Figura 2.3. se aprecia las etapas de una linea de revisién vehicular.
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Figura 2.3 Linea de revision técnica vehicular.
Fuente: (AMT, 2017)
En la primera etapa de Mecatrdnica visual, existe una subetapa de andlisis de gases, en la
cual se realiza una prueba estatica de aceleracion libre, que permite obtener el porcentaje
de opacidad del vehiculo analizado, cumpliendo con el procedimiento que manifiesta la

norma NTE INEN 2202:2000.

2.2.2.1.2 Procedimiento para determinar el porcentaje de opacidad

El procedimiento para determinar el porcentaje de opacidad de motores a diésel mediante

la prueba estéatica de aceleracion libre se describe en las siguientes etapas:

1. Antes de la realizar la prueba.
2. Medicion.

3. Informe de resultados
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Cada etapa con su respectivo procedimiento se describe a continuacion:

1. Antes de la realizar la prueba:

- Verificar que el nivel de aceite en el céarter del motor del vehiculo esté entre el
minimo y el maximo recomendado por el fabricante del vehiculo, con el motor
apagado y el vehiculo en posicién horizontal.

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

- Verificar que la transmision del vehiculo se encuentre en neutro (transmision
manual) o en parqueo (transmision automatica).

- Sielvehiculo no cumple con las condiciones determinadas anteriormente, la prueba
no se debe realizar, hasta que se corrijan las fallas correspondientes

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

- Verificar que se haya realizado el proceso de auto calibracion en el equipo.

- Verificar que el opacimetro marque cero en la lectura. (NTE INEN 2202:2000).
2. Medicion:

- Verificar que no exista ningn impedimento fisico para el libre movimiento del
acelerador

- Con el motor funcionando en ralenti, realizar por lo menos tres aceleraciones
consecutivas, desde la posicion de ralenti hasta la posicion de maximas

revoluciones, con el fin de limpiar el tubo de escape.

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

- Aplicar aceleracion libre al vehiculo y permitir que el motor regrese a condicion de
ralenti.

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

después de cada aceleracion.

- Para el resultado final, considerar como minimo tres lecturas tomadas en estado
estable, es decir, cuando al menos estas tres lecturas consecutivas se sitlen dentro
de un rango del 10 %, y no formen una secuencia decreciente. (NTE INEN
2202:2000).
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3.Informe de resultados:

- El resultado final serd la media aritmética de los valores de las tres lecturas
obtenidas.

- Lainstitucion que realiza la prueba debe emitir un informe técnico con los resultados
de esta, adjuntado el documento de impresion directa del opacimetro. (NTE INEN
2202:2000).

2.2.2.1.3 Equipos utilizados para determinar el porcentaje de opacidad
2.2.2.1.3.1.1 Opacimetro

Es un instrumento de medicion que opera sobre el principio de reduccién de la intensidad
de luz que se utiliza para determinar el porcentaje de opacidad. (NTE INEN 2 202:2000).

El opacimetro MAHA MDO2 es utilizado en los CRTV, el cual realiza diagnésticos de la
opacidad de los gases mediante corriente de flujo parcial con libre aceleraciéon o baja carga

del motor, ademas elabora la captacion instantanea de los valores medidos.

En la Tabla 2.4. y Figura 2.4. se muestran las especificaciones técnicas del opacimetro.

Figura 2.4. Esquema de un opacimetro MAHA MDO2.
Fuente: (MAHA, 2011)
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Tabla 2.4. Especificaciones de un opacimetro MAHA MDO2.

Especificaciones de un opacimetro MAHA MDO2

Detalle

Valor

Alimentacion de corriente red eléctrica

230 V AC/50 Hz

Alimentacion de corriente de la red del
vehiculo

12V /24V DC

Principio de medicion

Absorcion fotométrica

Consumo de energia

media: 100 W; maximo: 130 W

Opacidad 0-100%
Coeficiente de absorcion 0-9,99 1/m
Numero de revoluciones 400 - 8000 rpm
Temperatura del aceite 0-150°C
Temperatura de utilizaciéon 0-50°C
Temperatura de almacenamiento -10 - +60 °C

(Fuente: (MAHA, 2011))

2.2.2.2 Estimacion del tamafio de la muestra de vehiculos con motor diésel

del DMQ

El parque automotor a diésel del DMQ esta conformado 29 100 automotores con motor a
diésel, que corresponde a un 6% del parque automotor total que circula por el DMQ, desde

el afio 2015 hasta el afio 2017. (AMT, 2017)

El parque automotor con motor a diésel esta clasificado por:

- Buses de transporte publico: 5300 vehiculos = 18.21%.

- Buses escolares: 4800 vehiculos = 16.50%.
- Camiones y livianos: 19000 vehiculos = 65.29%. (AMT, 2017)

En la Figura 2.5. se muestra la distribucién del parque automotor a diésel que circula por

el DMQ.
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Automotores con motor a diésel del DMQ.

= Camiones y vehiculos livianos = Buses = Escolares

Figura 2.5. Distribucién del parque automotor a diésel del DMQ.

(Fuente: (AMT, 2017)).

Para estimar el tamafio de la muestra para la Caracterizacion Tecnol6gica del parque
automotor con motor a diésel del DMQ se realiza un proceso de muestreo de forma
aleatoria. La cantidad total de automotores con motor a diésel del DMQ es de 29 100
unidades. La ecuacion 2.2 es la adecuada para calcular el tamafio de la muestra de los
automotores. Los valores de variabilidad son p=g=0.5 que concierne a una maxima
variabilidad, ya que no concurren antecedentes en la investigacion. El porcentaje de error
se considera de 4%, y una confiabilidad del 95% que concierne a Z=1.96 segun muestra la
Tabla 2.1.

El tamafio de la muestra se calcula de la siguiente manera:

Zz*p*q*N
TN« EZ+ z2xpxq

_ 2052%05%05%29100
™= 29100+0042 + 2.052%05+05

n = 313.24 =~ 350 vehiculos.
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2.2.2.3 Recoleccion de datos

Los datos requeridos para realizar el estudio se obtuvieron enviando una solicitud dirigida
al departamento de Registro y Administracién de la Agencia Metropolitana de Transito, en
el cual se solicité datos de opacidad, afio y modelo de vehiculos con motor a diésel del afio
2015 hasta el afio 2017. (ver anexo IV). La respuesta de esta solicitud fue atendida,

obteniendo los datos antes mencionados. (ver anexo V).

De acuerdo con el tamafio de la muestra obtenida, se toma en cuenta a los vehiculos del

transporte publico con motor a diésel, por las siguientes razones:

- El proceso de verificacion de informacion sobre los sistemas instalados en los
motores es de facil verificacion, ya que los vehiculos se encuentran con un tiempo
de espera moderado, el cual no interrumpe su recorrido.

- Esos vehiculos poseen politicas claras de renovacién de unidades, para circular por
el DMQ.

Para los automotores con motor a diésel analizados, la informacién necesaria para la

caracterizacion tecnoldgica es la siguiente:

Plac Mumern de . Tipo de J 5"--'-Hil.'rl':l.a'.hs:;1
2 cilindros del motor [ Whasmisiin [T SFmentacion de —‘

combustibla

Sistama de
| abimentacion de -
aire

Sistema de control
de emisiones

Figura 2.6. Formato de caracterizacion del parque automotor del DMQ.

Fuente: (Propia).

A continuacion, se muestra en la Figura 2.7. un diagrama circular en el cual se observa la
muestra aleatoria obtenida de 350 vehiculos con motor a diésel. Los vehiculos a diésel que
predominan en la muestra obtenida del parque automotor del DMQ estan distribuidos por

Marca, como se muestra en la Tabla 2.5.
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Tabla 2.5. Distribucién de unidades vehiculares con motor a diésel del DMQ.

Marca # Unidades | Porcentaje
HINO 111 31,71%
MERCEDES BENZ 39 11,14%
KIA 72 20,57%
VOLKSWAGEN 21 6,00%
CHEVROLET 50 14,29%
DAIHATSU 57 16,29%
TOTAL 350 100,00%

Fuente:(Propia).

Muestra aleatoria de 350 marcas de vehiculos del DMQ.

" HINO = MERCEDESBENZ = KIA = VOLKSWAGEN = CHEVROLET = DAIHATSU
Figura 2.7. Distribucion de la muestra de marcas aleatorias de vehiculos a diésel del
DMQ.

Fuente:(Propia)
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3 Andalisis de resultados

En este capitulo se va a realizar un analisis exhaustivo del parque automotor del Distrito
Metropolitano de Quito, mediante resultados obtenidos por los Centros de Revision
Vehicular del DMQ.

Se identificard los diferentes sistemas de alimentacion de combustible, aire y control de
emisiones equipados en los vehiculos con motor diésel, por medio de graficos circulares,

los cuales muestran proporciones del total de los sistemas instalados.

Por ultimo, se plantea la propuesta de reforma a los limites permisibles de opacidad para
vehiculos con motor a diésel mediante resultados estadisticos en funcion de afio — modelo,

tipo de combustible y porcentaje de opacidad.

3.1 Caracterizacion Tecnologica del Parque Automotor con
motor a diésel del DMQ

La caracterizacion Tecnologica del Parque Automotor con motor a diésel del DMQ, muestra
un conocimiento sobre caracteristicas implementadas, tipo de tecnologia y porcentaje de

opacidad.

Con los datos de afio-modelo de cada vehiculo se estima las nuevas caracteristicas
implementadas en los automotores, mediante una blsqueda en las fichas técnicas que

proveen las casas comerciales.
Los parametros seleccionados para caracterizar el parque automotor son los siguientes:

- Numero de Cilindros del motor.

- Tipo de Trasmision.

- Sistema de alimentacién de combustible.
- Sistema de alimentacion de aire.

- Sistema de control de emisiones.

3.1.1 Numero de Cilindro del motor

En el parque automotor con motor a diésel del Distrito Metropolitano de Quito se determiné
que, en la muestra tomada, el 30,28 % de los vehiculos con motor a diésel poseen motores
de 6 cilindros en linea y el 69,71% de los vehiculos con motor a diésel poseen 4 cilindros

en linea. (Ver anexo VI).
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Numero de Cilindros

m 6 Cilindros = 4 Cilindros

Figura 3.1. Numero de cilindros de un motor diésel.

Fuente: Propia, 2020
3.1.2 Tipo de Trasmision

El 100 % de la muestra tomada del parque automotor con motor a diésel del DMQ posee

trasmision manual. (Ver anexo VI).

Tipo de Transmisién

= T. Manual

Figura 3.2. Tipo de Transmisién de un motor diésel.

Fuente: (Propia, 2020)
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3.1.3 Sistema de Alimentacion de Combustible

En el parque automotor con motor a diésel del Distrito Metropolitano de Quito se determiné
que, en la muestra tomada, el 79.15% de los vehiculos con motor a diésel poseen sistema
de alimentacién de combustible Common Rail y el 20.85 % de los vehiculos con motor a

diésel poseen un Sistema Inyector Unitario. (Ver anexo VI)

Sistema de Alimentacion de Combustible

20,85%

= S. Common Rail S. Inyector Unitario

Figura 3.3. Sistema de Alimentacion de Combustible de un motor diésel.

Fuente: (Propia, 2020).

3.1.4 Sistema de alimentacion de aire

El 79.15 % de los vehiculos estan equipados con un sistema de alimentacion de aire con
Turbocompresor e Intercooler, mientras que el 20.85% esta solo con turbocompresor del

total de automotores con motor a diésel del DMQ. (Ver Anexo VI).
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Sistema de Alimentacidn de Aire

20,85%

79,15%

Turbo e intercooler Turbocompresor

Figura 3.4. Sistema de Alimentacion de Aire de un motor diésel.

Fuente: (Propia, 2020)

3.1.5 Sistema de Control de Emisiones

En la Tabla 3.1. se muestran las diferentes marcas de vehiculos con sus respectivos

sistemas de control de emisiones.

Tabla 3.1. Sistemas de control de emisiones de acuerdo con la ficha del fabricante, que componen
la muestra.

Marca # Unidades | % Porcentaje | Sist. Con. Emi

HINO 111 31,71 DOC
MERCEDES BENZ 39 11,14 DPF
KIA 72 20,57 EGR
VOLKSWAGEN 21 6,00 EGR
CHEVROLET 50 14,29 EGR
DAIHATSU 57 16,29 DOC
TOTAL 350 100,00

Fuente: (Propia).
En la Figura 3.5. se puede apreciar resultados que muestra la ficha técnica de cada

vehiculo, los cuales un 40.57 % de automotores posee sistema de control de emisiones
EGR, 47.71 % tiene DOC y el 11.71% cuenta con DPF. (Ver anexo VII).
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Sistema de Control de Emisiones

11,71%

= DOC = DPF m=EGR

Figura 3.5. Sistema de Control de Emisiones de un motor diésel.

Fuente: (Propia, 2020)

3.2 Verificacion de datos

Para poder obtener datos reales de los pardmetros para caracterizar el parque automotor
del DMQ, mencionados en el numeral 3.1, se envi6é una solicitud a la empresa de buses
Trans Alfa (ver anexo 03). En la cual se permitié realizar una inspeccion visual de los

sistemas instalados en los vehiculos con motor a diésel.

En la Figura 3.6. se observa la inspeccion visual realizada a vehiculos del trasporte publico.

Figura 3.6. Recoleccion de datos.

Fuente:(Propia)
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Se realizé la inspeccién de los nuevos sistemas de emisiones que tienen instalados 3
vehiculos con motor a diésel, de acuerdo con la norma vigente en el pais EURO IIl. Los

cuales se detallan a continuacién en la Tabla 3.2.

Tabla 3.2. Especificaciones de vehiculos de prueba.

Vehiculo PAB-7487 PAC-4863 PAA-7403
Marca: HINO MERCEDES BENZ | VOLKSWAGEN
Afo: 2020 2016 2011

Modelo: AK8JRSA 7.7 3P | OF 1721-59 6.0 3P 17.210 OD
4X2 TM DIESEL 4X2 TM DIESEL

Fuente: ((Propia))

Las especificaciones técnicas de los vehiculos de pruebas seleccionados se muestran en
la Tabla 3.3.

Tabla 3.3. Especificaciones Técnicas de los vehiculos de prueba seleccionados.

Especificaciones técnicas de vehiculos de prueba
Detalle #1 #2 #3
Placa: PAB-7487 PAC-4863 PAA-7403
MERCEDES
Marca: HINO BENZ VOLKSWAGEN
) AK8JRSA 7.7 3P |OF 1721-59 6.0 3P
Modelo: 4X2 TM DIESEL | 4X2 TM DIESEL 17210 OD
Tipo: AUTOBUS AUTOBUS AUTOBUS
Afio: 2020 2016 2011
# de Cilindros 6 4 6
Tipo de
alimentacion de
combustible: Common Rail Common Rail Common Rail
Tipo de
alimentacion de
aire: Turbo e intercooler | Turbo e intercooler | Turbo e intercooler
Tipo de Dispositivo
de postcombustion: Ninguno Ninguno Ninguno

Fuente: ((Propia))

A continuacién, en la Figura 3.7, Figura 3.8 y Figura 3.9, se muestran los vehiculos

inspeccionados.
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Figura 3.7. Vehiculo de prueba #1. Placa:PAB-7487.

Fuente:(Propia)

Figura 3.8. Vehiculo de prueba #2. Placa:PAC-4863.

Fuente:(Propia)
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Figura 3.9. Vehiculo de prueba #3. Placa: PAA-7403.

Fuente:(Propia)

3.3 Propuesta de reforma a la norma de opacidad de vehiculos
con motor diésel NTE INEN 2207:2002

La propuesta de reforma a la norma de opacidad NTE INEN 2207:2002, tiene como objetivo
reducir la contaminacién y mejorar la calidad del aire, mediante la implementacién de
sistemas de control de emisiones, ya que, en el Distrito Metropolitano de Quito, los
vehiculos de combustion interna con motor de ciclo diésel, son una fuente importante de
contaminacion del aire, esto debido a las emisiones de caracter toxico que emiten al medio
ambiente, y al crecimiento del parque automotor. Entre las emisiones de caracter toxico
provenientes de vehiculos a diésel se tiene: Hidrocarburos (HC), Oxidos Nitricos (NOX),
Monoxido de Carbono (CO), el Diéxido de Azufre (SO2) y material particulado (PM)
(Meganeboy,2014).

El material particulado PM2s en el DMQ es uno de los contaminantes que excede el limite
maximo permitido (15 um/m3 anualmente) fijado en la norma Ecuatoriana de Calidad del
Aire, que en buena medida provienen de las emisiones de los vehiculos diésel, (Secretaria
del Medio Ambiente, 2015).

62



3.3.1 Elaboracion de propuesta de reforma a la norma de emisiones

Para la elaboracién de la propuesta de la reforma a la norma de emisiones, se tiende a
generar un salto tecnoldgico para disminuir los limites permitidos de opacidad producidas
por fuentes mdviles terrestres de diésel a partir del afio 2015, hasta el afio 2017, ya que, la
mayoria vehiculos urbanos, no cuentan con sistema de control de emisiones, lo que

provocan una mayor cantidad de contaminantes.

Se hace un andlisis en cada afio del porcentaje de opacidad medido en los Centros de
Revisién Vehicular, a la muestra de 350 vehiculos con motor a diésel. Este analisis se

describe a continuacion:

1. Se obtiene un cuadro estadistico con medidas de tendencia central como: media,
mediana, desviacion estandar, valor minimo, valor maximo y cuartiles (primer
cuartil. segundo cuartil y tercer cuartil), para el determinado porcentaje de opacidad

en cada afo de estudio.

2. Se realiza un gréafico, que muestra la tendencia de los afios - modelo de los
vehiculos en funcién del porcentaje de opacidad, ademas de elaboran diagramas
de caja para cada afio de estudio.

3. Se detalla los requerimientos del combustible que se comercializa en el pais, de
acuerdo con los sistemas de control de emisiones que los vehiculos con motor a

diésel tienen instalados.

Los resultados estadisticos proporcionan una vision general de la simetria del porcentaje
de opacidad de cada afio, que permite establecer los limites del porcentaje de opacidad
propuestos por la norma NTE INEN 2207:2002.

3.3.2 Determinacion de los limites permisibles de opacidad.

Los limites permisibles de opacidad para vehiculos con motor a diésel presentan resultados
estadisticos en funcion de afio — modelo y porcentaje de opacidad, obtenidos entre la
metodologia y el analisis de resultados,

La Tabla 3.4 muestra los valores estadisticos del porcentaje de opacidad de vehiculos con
motor a diésel en funcion del afio 2015 hasta el afio 2017. Los datos para la elaboracién

de esta Tabla se encuentran en el Anexo VI.
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Tabla 3.4. Estadisticas del porcentaje de opacidad de vehiculos con motor a diésel en funcién del
afio 2015 hasta el afio 2017.

Estadisticas de vehiculos en funcién de afio-modelo
y porcentaje de opacidad.

ARo: 2015 2016 2017
Valor méax. 85 98 92
Valor min. 50 50 51
Cuartil 1 57 56,5 62
Cuartil 2 63 63 71
Cuartil 3 69 72,5 76

Desv. Estand. 9,08 11,53 9,49

Fuente:(Propia).

Se puede apreciar en la Figura 3.10, diagramas de caja en funcion del porcentaje de
opacidad del afio 2015 hasta el afio 2017, que la mayor parte de automotores a diésel que
circulan en el DMQ, estan fuera de los limites permisibles del porcetanje de opacidad que
establece la norma NTE INEN 2207:2002 como se muestra en la Tabla 2.2.

100

=

. |

50

% de Opacidad
=

NTE INEMN 2207:2002
40

Afio - Modelo

MW 2015 W 2016 I 2017

Figura 3.10. Diagrama de caja del porcentaje de opacidad en cada afio.

(Fuente:(Propia)).
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3.3.3 Requerimientos de combustible de acuerdo con los sistemas de control

de emisiones

En el pais se comercializa 3 tipos de combustible diésel, de los cuales el Diésel Premium
es el combustible que se utiliza en motores de autoignicion para la propulsion de vehiculos
del sector automotriz a nivel nacional. (NTE INEN 1489, 2012).

La norma NTE INEN 1489:2012 establece que para el pais el contenido de azufre en el
combustible diésel no puede exceder el 0.05% en peso o 500 particulas por millén (ppm),

como se muestra en la Tabla 3.5.

Tabla 3.5. Requisitos del Diésel Premium.

Requisitos Unidad Minimo Méaximo | Método de ensayo

Punto de Inflamacion °C 51 - NTE INEN 1493
Contenido de agua y sedimento % - 0,05 NTE INEN 1494
Contenido de residuo carbonoso % - 0,15 NTE INEN 1491
Contenido de cenizas % - 0,01 NTE INEN 1492
Temperatura de destilacion °C - 360 NTE INEN 926
Viscosidad cinematica mm2/s 2 5 NTE INEN 810
Contenido de azufre % - 0,05 NTE INEN 1490
Corrosion a la lamina de cobre | Clasificacion - No.3 NTE INEN 927
indice de cetano - 45 - NTE INEN 1495
Contenido de Biodiésel % Nota 5 INEN 14078
Nota. De no contener biodiésel, no es necesario la realizacion de este ensayo.

(Fuente: (NTE INEN 1489, 2012)).

El azufre puede reducir significativamente la vida util del motor al aumentar la corrosiéon y
el desgaste de los sistemas del motor. La eficiencia de los sistemas de control de emisiones
se reduce o se vuelven permanentemente ineficaces a través del envenenamiento por el
azufre a medida que aumenta el contenido de azufre en el combustible. (World Wide
FuelCharter, 2019).

Existen varias tecnologias disponibles para reducir las emisiones de material particulado,
como, por ejemplo: reduccion catalitica selectiva (SCR) y filtros de particulas diésel (DPF),
gue permiten reducir las emisiones de particulas finas (PM 2.5) de los vehiculos diésel. El
dispositivo SCR disminuye (NOXx), y permite un decremento del 75% en particulas finas con

el uso de un catalizador de oxidacion diésel (DOC), mientras que los DPF proporcionan
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una reduccién adicional del 90 y 95% (ver Figura 37), con diésel bajo en azufre (menos de
50 ppm pero lo ideal es 10 ppm) para un funcionamiento eficaz de esta tecnologia, la misma

gue seréd explicada en una seccion posterior. (ICCT Health Roadmap, 2013).

En la Figura 3.11. se ilustran los factores de emision promedio de las particulas finas (PM
2.5) para los vehiculos diésel, contenido de azufre con respecto a las normas de emision
EURO.
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Figura 3.11. Tecnologias avanzadas y estandares de emisiones.

Fuente: (ICCT Health Roadmap, 2013)

3.3.4 Andlisis de propuesta de reforma a la norma NTE INEN 2207:2002

Al analizar el contenido de azufre en el combustible Diésel Premium, se adopta la normativa
EURO llI, la cual establece que el contenido de azufre no exceda las 500 ppm. En el pais
no se podria implementar una norma mas rigurosa en el control de emisiones, como la
norma EURO 1V, ya que el contenido de azufre para esta norma no debe superar las 350

ppm. (ver Figura 3.11).

De acuerdo con los resultados de las tecnologias existentes, especialmente con los
resultados de los sistemas de alimentacion de combustible, que en la mayoria de los
automotores utilizan sistema Common Rail (ver Figura 3.3), se sugiere cambiar Unicamente

los limites de opacidad establecidos por la norma NTE INEN 2207: 2002.
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3.3.5 Limites establecidos propuestos para la reforma a la norma NTE INEN
2207:2002

En base al andlisis realizado, se considera un 80% de la cantidad de vehiculos con motor
a diésel que circulan en el DMQ, para proponer los nuevos limites de opacidad a partir del

afio 2018 en adelante.

A continuacién, se presenta la Tabla 2.2. que corresponde a la norma NTE INEN
2207:2002, que actualmente se utiliza en los Centros de Revision Técnica Vehicular, la
cual establece los limites maximos permitidos de opacidad. También se presenta la Tabla
3.6 con los nuevos limites maximos permitidos de opacidad de emisiones, en base al

estudio realizado.

Tabla 2.2 Limites méximos de opacidad de emisiones para fuentes méviles con motor a diésel

(prueba de aceleracion libre).

Afo modelo % Opacidad
2000 y posteriores | 50

1999 y anteriores 60
(Fuente:( NTE INEN 2 207:2002)).

Tabla 3.6. Limites maximos propuestos de opacidad de emisiones para fuentes méviles con motor
a diésel (prueba de aceleracion libre).

Ao modelo % Opacidad
2018 y posteriores | 30
2000 y posteriores | 50

1999 y anteriores 60
(Fuente:(Propia)).

La implementacion de la nueva norma aportara disminuyendo el material particulado y las
emisiones de NOXx en el aire del DMQ. Para optar por este nuevo limite de 30 % de
opacidad se requiere hacer un chequeo mecanico y posterior mantenimiento a los sistemas
de control de emisiones e implementar un nuevo sistema de control de emisiones en caso

de no poseerlo.
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4 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

En el presente estudio se cumplen los objetivos propuestos para caracterizar el parque
automotor con motor a diésel del Distrito Metropolitano de Quito, considerando el parque
automotor desde el afio 2015 hasta el afio 2017, en base a su tecnologia, afio- modelo, y
porcentaje de opacidad. Se logr6 proponer una reforma a la norma de opacidad NTE INEN
2207:2002, estableciendo un nuevo limite que no supera el 30% de opacidad en los

vehiculos con motor a diésel a partir del afio 2018.

El 79.15% de los 350 vehiculos inspeccionados poseen sistema de alimentacion de
combustible Common Rail, mientras que el 20.85% poseen sistema de alimentacién por
Inyector Unitario. Estos resultados muestran que en su mayoria el parque automotor posee
un sistema de alimentacion que ayuda a obtener una mayor eficiencia en el consumo de

combustible, y minimizar el MP.

En lo que respecta al sistema de alimentacion de aire de los vehiculos con motor a diésel,
el 79.15% de los vehiculos inspeccionados estan equipados con Turbocompresor e
Intercooler, y el 20.85% cuenta solo con turbocompresor, por ende, los vehiculos actuales
cuentan con este sistema de sobrealimentacion de aire, lo que ha permitido obtener
motores de una misma potencia con un menor consumo de combustible y la consecuente

disminucion de emisiones contaminantes y CO2 a la atmésfera.

EL sistema de control de emisiones especificado en la ficha técnica de los 350 vehiculos
analizados esté distribuido de la siguiente manera: 40.57% DOC, 11.14% DPF y 40.57%
cuenta con sistema EGR. Estas especificaciones de los fabricantes no coinciden con la
realidad de los vehiculos que circulan en el DMQ, inclusive de acuerdo con los datos
proporcionados por las autoridades de la RTV, se muestra que disponen de sistemas de
control de emisiones lo cual no es asi, mostrando que tampoco se realiza una verificacion

de los mismos.

En las unidades de transporte publico analizadas de manera visual, el 100% no tienen
sistema de control de emisiones y pone en evidencia que las casas comerciales no venden

buses con dichos sistemas.

El 95 % de los vehiculos analizados, no cumplen con los limites permitidos segun la norma

NTE INEN 2207:2002. Cabe recalcar que son vehiculos usados y es necesario realizar un
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mantenimiento periédico, ya que para obtener el permiso de circulacién deben tener un

valor referencial méximo del 50 % de opacidad.

De acuerdo con la norma NTE INEN 1489:2012, el contenido de azufre en el combustible
diésel es menor de 500 ppm, es viable emplear Catalizadores de oxidacion diésel (DOC),
ya que no se podria implementar dispositivos DPF, porque estas tecnologias requieren un

combustible diésel con bajo requerimiento de azufre.

La implementacién de la nueva normativa mejorara la calidad del aire del DMQ, ya que
disminuira el material particulado, ya que se optaria por un nuevo limite de 30% opacidad

en los automotores a partir del afio 2018.

La propuesta para la reforma de la normativa de opacidad afectara a los vehiculos a partir
del afio 2018, ya que, a pesar del crecimiento tecnolégico, no todos los vehiculos cuentan

con sistemas de control de emisiones.

4.2 Recomendaciones

La metodologia desarrollada en este proyecto de investigacién es aplicable para un
continuo estudio, andlisis y determinacién de nuevos limites permisibles de opacidad no
solo para el DMQ, sino también para el resto de las ciudades en las que el parque

automotor tenga un crecimiento anual significativo.

Debido a que la mayoria de los vehiculos analizados no cumplen con el porcentaje de
opacidad descrito en la norma NTE INEN 2207:2002, se recomienda que los centros de
revision vehicular realicen al menos 2 inspecciones al afo, en la linea de gases
contaminantes, ya que, ayudaria a que los propietarios de los vehiculos realicen

mantenimientos periddicos de los dispositivos de control de emisiones.

Se recomienda que los vehiculos de transporte publico que ingresen al DMQ en los
proximos afios, cuenten al menos con un sistema de control de emisiones DOC, ya que
por el contenido de azufre no se puede exigir que se adapte otra tecnologia de control de
emisiones. Y a los vehiculos que no cuenten con este sistema, subsidiar la adquisicion de

dicho sistema a través de créditos por parte de las compafiias de trasportes.

Se recomienda la actualizacion de la Norma NTE INEN 2007, para que las unidades a partir

del afio 2018 tengan un limite de opacidad de maximo 30%.

Es necesario que los organismos de control y homologacién contrasten los datos técnicos

gue especifican las fichas proporcionadas por los fabricantes y verifiquen el cumplimiento
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en los vehiculos que se venden. Esto inclusive estaria respaldado por la Ley de Defensa

del Consumidor.
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ANEXO I.
Norma Ecuatoriana NTE INEN 2207:2002. Gestion Ambiental Aire, Vehiculos

Automotores, Limites permitidos de emisiones producidas por fuentes moviles

terrestres de diésel.
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1. DEJETO

1.1 Esa nomma esiablers os limikes permitidos de =misionss de contamirani=s producidss por Saenies
el s mesines (rehiculos aulormobonss) de dissel

2. ALTANCE

Z1 Esia momma s aplos o ks Tuenies moviles iomesines de mds e s rusdss o3 SUS moires, Segon o
definido &n los numerales 3.26 y 337,

27 Esa norma mo s apica 3 las Tuenies ménriles que wudlcen combusibls diferenies a desel

Z3 E=ba nomma mo == aploa a molores de pisitn lbre, molbores: Tlos, mofores rdulicos, molones para
rccidn sobre riskes, molores para asmonaves, molores fars acores agricolas, Faquiranas. y equipos
Far LD e consmucciones: y aplcacionss Indusirises.

1. DEFHICICHES

Fars ks efechics de esis morma = adopian las sipulemies d=finicones:

21 Apsleraokin MBre. ES & aumenio de revoluciones del molor d= ks fusnie mavl, levado
rapidamenis 3 mardma aceleraciin esiable, sin carga ¥y &m meeulro (pars calys manuakes) y osn
parquss (para cakxs aulomaboas).

2 ano modslo. Afio que identifics = de producoon del model 3= 12 feenis mil.

23 MArss frontal. Ares delzminada por 3 proyscclen geomdtnica de lss dstanclas basicas oel
weRilculo sobre su el ongiudinal & cual Inchuyes [lantas pero eeciupe sspsjos ¥ defecones. de aire a8
wni plano perpendiogar al eje onpibedinal ds vehlogio.

14 Ceriffioanlon de la cacs Tabricants. Documents expedido por la casa fabricants de um wehilculo
apufiormcior =n &l cual == oorsigran ios resullados de B medicdn de las emisiones de coniamimantes
del alre (por = escape ¥ evaporaivas) provenbeniss e oz vehilculos prombipo selscdonados oormo
repressniaiivos de los modeics nuevwos que saldrdn 3 mencado.

25 Clodo. Es el Hempo mecesanc pars que & wehilculo alcance 1a temperatura mormal e operscion
e comdidones de mamha minima o ralend.  Fara las Seente movies equipsdss con
sHectoventlisdor, = =l periodo QU TarsouTe s=nire s encendids del vendiador del sksiema de
anfriamienio ¥ &l moments &n gue & vendlador se detiane.

2.8 Clollcc do prusba. Un oclo de prushs 25 una seouenchy de operaciones estandar & las que es

sometido un vehiculo sutomoior o un moior, para deleminar & pivel de emisiones que produce.
Fara los propdsitos de =sta noma, los ciclos que se apiican son oS spulenbes:

281 Gkl ECEIE = EUDC. Es & ckio de prueba dindmikco establedds por la Unldn BEuropea
para s vehlouios Ivianos y medianos, de gasolins o dess, definidos =n la drectiva S3ISYEES.

282 Coio ECE+R Es o dclko de prushs estacionano establerido por la Union Europes pam los
weRilcuics pessdos de dess, defnido &n ks drectva 8877/ EEC.

283 Chle FTP-75. Es el cdo de prushs dindmico estableddo por la Agencls de Proleocion ded
Eledio Amblenie de= los Esfiaxdos Unidos (EFA], para ks vehiculces IWlanocs ¥ mesdlanos, de gasolima o
diessd, ypublcado en el Codigo Federal de Regalacionss, paries 55 3 235,

RSN CHLES. Emimitr cs peses,. imifss. confsmines e sroslEnos, prosccidn dsl medio amosenis, ceicad Sl airs, souisizs .
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Ted Cicio ransients pecagn]. Es & oclko de prusba de astado transiborio estabiscido por 1 Agencls
de Probecclin del Medio Amblenbs de los Esixdos Unidos (EPA), pama B medidon de emisones de

miofores di=sel ¥ gasolire vlllzsdos en wehilculas pesados ¥ & cual 5= snouenira especFicados en el
Codgo Federal de Repuacionss de sse pals, CFR, tRuk 40, pariss 86 3 99, subpari= M.

Z7 Dinam&matro. Apansbs ulllzsdc pars medie la pobencls genemda por un sehiculs awiomolor o
miokor Soig, a raeds de aplcacones e welocidad y fongue.

Z.2 Equipo de madieddn. Es & conjunto completo de dispositvos, mciryendo bedos s SCossnios,
para ka opsracon nomal de medicon de 2= emisiones.

2.5 Emikidn do acoaps. E: la descangs 3l alre de una 0 mas susianclas, en esiado séildo, liquids o
0D 0, e alguna combinacion de esiod, provenisnte del sistema die sscape de una Tusnte mavil

2180 Fuends mosil Es la fuerfe de emisiin gue por razdn de s uso o propdsio es suscepbble de
desplararse propulsado por o propks fusrnls mobiz Fara popdsios de =sa noma, son feenbes
midrdlles: ioados oS vehioulos Sutormolores.

211 Humsd. Residun resubsnbe de @ comibuston Incomplets, gue e oompons =n s mayoria de
cartsdn, cenkeas, ¥ de paticulas sbldas vishbies en & medio amblenie.

212 Homologaokin Es o reconocimiento o= l3 sutoridsd ambiental compebenb= 3 los
procesd miemios de evaluadion de emisiones. o & os squipos o sistemas de medickon o de irspecchin
de smisiones, que dan resulisdos comiparables o eguiialemies a s procedimiendos, sguipcs O
sisiemas definidos en =sia noma.

212 Iinforme téonloo. Documenio gue contiens los resufsdos de la medicdn de las emilsiones del
meoior, operando =0 las condiclones conbermpkadas =0 esk nomra

214 Marcha minkma o ralenil. Es |3 espacHicacion de velscidad dal mofor sstable=cidas por =1
fabricants o enssmibisdor g vehiculo, requendas pars mianbererio funcd onandd sin Carga § &6 resulno
ipara calys manualess) § en panjuso (paa cajas avliomaticas)  Cwamdo no = disponga de &
especificacion del Tabricani= o ensamblador ded wehiculo, B condicldn de marcha minima o ralentd se
establecerd en wn maximo de 1 100 rpos

16 Macs mixima. Es5la masa eguivalenbs al pese bnetc del yehiculo.

118 Motor. Es |3 principsl TussTie de poder de un sehilkculo aubomobor gue onyvierns & snergila de
un combusSble liguido o gasacso &n energia crstica.

217 Cpasldad. Srado de reduccion de & inbensidad de |3 e visibe gue ccasiona una sastanda al
parsar sguelks & raves die esta

218 Parlloulzc. Zon sustanclas solldas emibidos 3 raves del =scapes de um vehioulo Suweolor o
de un mobr =n presta, producks de s combustidn iRcomplieta o de 3 presenda de semenios
exirafics =n =l ombustbie.

218 Pesgo bruto del wehiloulo. E: &l peso nels dad wellculo mas |3 capacidad de carga o o d=
pasajerns, definkda &n Kiogramos.

30 Pexo nabo ded vehloulo. Es o peso real solo g yehiculo en condiclones. de opsrackin mormal
con odo = =squipo =stdrdsr de TAbrica, mas & comibustblke & la capacdad nominal d=i ngue.

2 ¥ Peso de refsrenols. Es o peso neto del vefilculo mas 100 kg.
2 Pego deld vehiouls cangado. Es & peso medo del vehiowio mds 135,08 kg (300 bl

273 Porosnia)s de cpaoldad. Unidsd de medclon gue define & gracso de opacidad o=l gas d=
esrape de una foenbe el =milsora.
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334 Prusha dinimioa. Es b mediclin de emisionss que = realza oon s vehiculo o molior sobre
wni dinamdmeiro, apllcands los cldos de presba desorins =n la pressnte norma.

338 Temparabura normal de operaokdine Es sguslls gus alcarnes = mobor despuss de opssrar un
milnmo de 10 mineics =0 mamcha minima (ralentd], o cuando =n e=sas mismas condiclones la
tesmiperatura ded aceRs &n =l carier del motor aicance T5°C 0 mas. En las fuenbes moviles equipadas
con secirovendiador esta condicidn == confirrasds despuds die operar un cldo.

238 Vehloulo sufcmotor. WVehiculo de transporis femesire d= Carga o 0 pasajencs, gue = ulilzs
& la via poblica, propulsasds por su propla fusnte motriz.

137 Wehloulo o meotor prototipo o de cartMoackon  Verkculo O molor de GESETD O NUEVD,
repressniaiivo de |8 produccian de un nueas rmodeio.

4, CLAEIFCACION

Fara los propisiios de esis morma, 5= esiablece B sipuienks claxsFicacddn de los vehiowlios
W g e

4.1 Begin la agenca de proieccion amblenial o= los =stados unidos ([EFA], 1o sigulsni= clasifiosciin
s& aplca anicament= para los clclos de prusha FTP-75 ¥ Clolo ransienie pesada.

411 Vehlcwlo fviano. Es aguel veRiculo aviomoior Bpo aulomayll o derivads de ési=, dis=fado
para transporiar fesia 12 pasajems.

1% WVehiopio mediane. Es aguel vehlowgo ssformoior cuyo peso brubs vehiogar &5 menor o igual a

I BED b, ouyn peso neto wehlowar es memor o lgual a 2 724 kg ¥ cuya Anea frontal mo exceda de
4 18 mr . Este wehiouo debe sstar dissfiado para:

4121 Transporisr carga © paras convertirse s=n un derfvado de wehiculcs de 2ste Spo

122 Transporiar mas de 12 pasaleros

4133 Serullizado u opssrado Tuers de camreteras o aulopisias y conbar para ello oon caraci=risticas
=speciales.

1.3 Velicwls pesacc. Er aguesl vehlogo ssformoior cuyo peso brubo: del wehilculo s=a  superior

& 3 520 kp, 0 cuyo peso nelo del vehlouo s=a saperior & 2 724 kg, 0 oaya drea fronial exoede de
418m .

4.7 Begin la Unidn Ewropea, sy definicdonss == aplican donicamenbs para s ciclos de prusba
ECE- &3y ECE-15 = BUDLC.

471 Cabegoris M. Vehilculos aubomobores desf@inados &l raresports de personas y que i=ngan por o
IS CUSTD Nusdas.

211 Categoria M1, Vehikculos aviomobores destinesdos al transporie = hasta 8 personas mas &l
Conduchor.

212 Categoria ME  Vehiculos automotores. destinados al ansporis de s de B personas mas
& Conduchar ¥ CUYS MidSsa MAXETa N supens [as S onsiadas.

13 Categoria M3 Vehilculos destinsdos al ransporie de mas de S personas mas & conduchor y
CUYS Missa manima supens |35 5 lonsiadas.

4 FF Catsgoriag N \Vehlouos sutormofores destimsdos al ransporte de canga, gue b=ngan por o
IS CUSTD Nusdas.

k= LTS
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43 711 Gategorfa N1, Veblculos aulomolones destinados al ransporbs o CANGS OON UNS Masa
mifmima no supsrior 3 3,5 oneiwdys,

422 F Categoria NZ  Vehiculos auvliomolones destinadcs al mansports de CAngs con o masa
rmdmima superior 8 3.5 lonedadys = inferdor & 12 boneladas.

4333 Categoria NI Vehllculcs suiomolores destinadcs al trarsports OF CAMQA OON URS MAasa
miinima supssrior a 12 onekads.

6. DMEEPCEICIOHEE GENERALER

E11 Los Imporadores y snsambiadorss de weshicuios debsn obisner 3 cerificacion de amisiones
expedida por la casa Tabricanfe o propleiarda del diseflo ded webilculo y avalada por la auiorddad
competenbs dad pals de ongen, o o= un laboratorio aulorzsdo por sla.  Los procedmisnios de
evalacion base para las ceriificacionss sefn los ciclos FTR-75, cido tansenbs pesado ECE 15 =
EUDC o ECE 439, segon s caracierisicas del vehicao.

£2 Los Importydores ¥ e=nsambiadons estdn obigados a sumbisiar copla de B cerificacikin de
i shonas 3 gquieres sdguleran los venikcukos.

£ La autoridsd competente podrd en cosiquier momenic werficar la legallidsd de las

cerfificacdiones preseniadas por los iImpofsdores Y ensambladores sobre & cumplmieno de los
requisics. esiablecidos =n =sia noma, asl como s caackeristicas de funcioramiento de los =quipos
y procedimibenios. vllzados pam la mediclén de la opecidad =n acelsacidn e,

& RE@NSMD3

E1 LUimies mayimos de smisgonss pars fusnies mdvles de dessl Cidos FTP-TS ¥ oo transieme
pesadn prseba dndmical

E1.1 Tods fuemie mivil de diess gue = Impofe o 52 esambie =m0 o= paks no podrd emitc al alre
monduido de carbomo (50, hidrocarbaaros (HC), doidos de nirdgeno [(MO®) v particulas en cantidades
superiores a las Indicadas =n b ahia 1.

TAELA 1. Limksc maximoe de samlclonss permtidos para fusniss mdvllec
oon meotor de discel [prusba dindmloal®* 2 partr del afio modelo 2000 (okdoc amaricancs)

Paco Peco disd (= u] HEG MCwx Particulas CicLDE
bruto dsl werh bl o
Cabagoria wehloulc oargado &M gk ik km DE
kg kg FRLIEEA,
‘Wehlulos Livianos | | Todos Todos 210 0,25 0:2 0,12 FTP-T%
Wehicuios Medanos] < 3850 < 1700 6.2 0.5 0,75 0,15
=1 700 «38eg| B2 [ B 1,1 028
venlolos = 3 el TDa0E 155 1.3 LA 0™ Iranslemie
==y s )
" pnocha resltrads a nkee del mar
" e PR (gramos | brake Horse Poser-$hom)
" pars buses uetanos & valor &5 0,07 gEHE-h

&2 Limbes maximos de emisionss para foemies mivlles de diess. Clicios ECE-15+ ELUDC o ECESS
iprusha dindmica).

E21 Toda fueni= miwll con mobor de dessl no podd emibr al aire mondyido de casbomo (G007,
Ridrocarburos. (HC), dwidos de nitmdgens (MOx] 7 particuias, &n cantidades superiones 3 las indcadas =n &
b 2.
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TAELA 2. Limitsc maxknce de smicicnse para fusntes mavlles con moior de
discal [prusba dindmiloalt a partr de=l afio modelo 20040 {ololoc suropsoc).

Euu“m.to Peco oo (] He NOx | Parfiouiac]  CACLOE
Catsgoris | vehioulo | Falersnod Qi gkm | gien okm DE
g kg FRLUESA
i % 3500 Todes 272 (e 0,14 ECE -15
TR = 1250 272 =T 0,14 = ELIDGC
=10z 10| 17 ER ]
= 1700 5] Tk 025
AT, A, T >3 500 Todos a,0 T Ta 0i5 ECE - 29
™

" Prusba reaibzds s nbveesl del mar

1 yehiculos gue rensportan Fesk S pessderes més = conducion y oon wn peso bruto del veiioo menor o
gunl 3 2.5 fomeiadas,

A wshiculios gue Tansportan mas de 5 pasajerss mds o oonducion o Cuye peso brulo del venioso seces de
2.5 honslains.

A Unigsdes gk

! HC = MO

&3 Reguishos maximos o opaddad de homos pam Tuenkes movies de diesel, Frusha d=
EcEieracion lbre.

B2 Toda fusnte mivll oon motor de dessd, en oomddon de aosierscion lbre, no podrd descangar

al aire: humos =n anbdades supsriores 3 1as Indicadss =n & Gk 3.

TAELAZ. Limitss miximos de cpaoldad de smilclonsc para fusntess mdwillss aon motor
de discal [prusba de aoelereoian libra)

%
(4o modelo Dpxckdad
3000 y posheriores 50
1223 y ankeriones &0

7. METODC DE ENEZAYD

7.1 Determiracion de la opacidad de gases. de: miotones: di=ss medants |3 prusba =sidlios en aceieracon
b=

T7.1.1 Beguir & procediienio descrio &n la NTE INEN 2 202

S Fmaroi L]
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SPENDICEZ
Z.1 DDOCUMENTO R HORMATIVOE A COMIULTAR

Mo Témica Ensforiana NTE INEN Z 2021552  Semidn ambenial Are. Vehioucs suiomoires.

Determinacidn de B opatidad os Fases o Mo s
dizsey medianie B passta =sitio & gosiEracon

e

£.2 BAEER DE EZTUDNG

Moma Eonica acushriara NTE INEM 2 056, Wetwingls. Vocabuiark niernacional o= Syminos
fungamantakes v penamiss, Culo, 1958,

Morma i®=mica colcmblana ICONTES 4231, Sesidn amdienfal A= LWEodo pary d==rmina- ia
onacidad ge pases ge modores gissel meciande f prushe esiitica en Ahee goeleracidn.  IRstEuto
Colombdano de Momas Tacnicas. Eopoid, 1957,

EPA 2- Copge of Feverad Repuiations Profeciion of Envienment 40 Pa B8 [Revised a5 of Juiy 1
008 Confrod of alr poilition fom few and S-use modor veficiss and rew and in-uss maofor vedicie
angnes: cerification and fesf pocegures: 55 000-01 Emission sfandards for 7800 and arer mooced
year ght - dity vehiclkes (Dvess and gasciine]; 00.001.0 Emiscion Sanaands ior 1001 and faker mooed
year Nght - cufy frucks fokensd and gasoline]r 86004, 17 Emisoion standards for 1004 and fader moded
Fear cisrei hegyp-guly sngines vetickes. ULS Envirommenial Probection &gency, EBFA. W ashingion
DU, 1996,

EURD It Communidy Dirscive [Direcihve JOTVEEC). Repuation 40, passows poliufanis.  Truck and
buses = 3& Ton. EEC mepulstion fSor small wdife recongs. Enforcement gafer  H10010902 new

modsls. .10 1004 rew welicies. Eurcpean Economic Commanity. Brussels. 1556,

Mormas poara B profeccion y el conirod de la calkdsd del alne Resolckn 008 de 1005-01-00,
Resgiusign 7010 d= TOQE-12-21, Resolckdn 1357 oo 1008-11-14, Resciucidn S0 de 1008-08-23 -
Agiclonadga por la Resoluciin 128 de TR0S-03-70, Decrefc 043 d= TD0G-00-05 - Liodifcado por af
Decredo 2107 de TORE-11-30. Ministeric del Medio Amblentz de |3 Repdblica de Colomibla Bogotd,

1o

Decrebo 2673 MNommas schre Emiskones o= fuenfes movl=s.  AMnisters o= Amblenfe ¥ o= 0T
Recyrsos Mafurgiss Resvables, Replbiica de Vensruels, Carscas, 1268,

Proyecio 4= replamentackn pars controd 4= amisionss pans vellculs sutomofor=s en &f Disinfo
Ae=tmppofifans o GQuifc CAmam o= 3 Indusris Aulomolnz Ecsatoriana, CINAE - Asockscion
Ecusioriana Autormoinz de Inkerior, ASADI, Qulo, 1935,

Exhausl Emissions, Standarc's, Requiabons and Weaswemend off Edvaws! emivsions and Catculkation
of fuei consumption Dassd on e Echaus! emission fest - Pasoenger cors, Msmedes Deor
Alemanla, 1997.

Veficke Emirclons Shudy, Mivosh Yol - Overseas Regulafion £ Complance Depariment, Englneening
Adminisiration Divislon, Toyola Molor Corporabon. Tokyo, 1555

- DS

81




ANEXO Il.
Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2202:2000. Gestion Ambiental. Aire.
Vehiculos Automotores. Determinacién de la opacidad de emisiones de
escape de motores de diésel mediante la prueba estatica. Método de

aceleracion libre.
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GESTION AMBIENTAL. AIRE. VEHICULOS AUTOMOTORES.
e PETERMIKACION DE LA OFACIDAD DE EMISIONES DE ESCAPE a"aﬂlEl_:;:-m
ek DE MOTORES DE DIESEL MEDIANTE LA PRUEBA ESTATICA.

e METOD:D OE ACELERACION LIBRE. '

1. DBJETO

1.1 Esz noma esisbisre & méodo de snsayo pam defemingr e pomentajle de opacidad de ks
emisionss g escape g s fuenies midviles con molor de diese] medianis = mdodo e acsiemciin libre.

2 ALCANCE

21 Esianorsse aplkca @b vehkouios aulomoiones cuyo combusibie &5 disssl,

1 DEFINKCIONES

41 Fomlos sferios de esta Rorma == adoptan s defnichoness conbempladas &n 3 NTE IKEN 2207, y s
U & COtrmcion & defalan:

341 Aosleackin e Es s aumento de rewdl wchoness. ded molor de b fuenbe méel, levado Apkdamenbs
deoie macha minima & raxima revolecionss, Sn canga ¥ &N Ui Eam Ensmisiones manuaies] y en
N (pa ransmisones auiomai sl

a12 Aulooalvacsin ES @ nuina en @ ol & equips yerrio & funcionasmiemio Spiimo de odos sUs

[omponehes Insrureniles v reallzs unad oomparscion on o paiones Inismos Incomomdos por &
Taboricanbe.

Ad13 Calfmodin o o Lo oo maoksdys. Operacion destirada & levar un Instumenio de medida &
esiao o Tuncionami=nto espec cado por & Tabricanies s s uliirscion

314 Exsrifel Grads de conoordanda Ja mayor o menor cercanks) mnine & resuttado de urea mesdclon
U vakor verciadenn dal mensurand.

1.5 Opeckied Grdo de rsdurdon o 13 Infensiiad o 13 e vishis gue oCasions U esiands o pasar
sl & aves de St

316 Opacdwaia Insrumenio e medcon que oper sobre & prindpio &= neduodon de la inlenskdad de
3 ez = o utiliza pars deferingr 8] porcentaje de opacidad

1.7 Foroniog d0 onsciiag Unidad de medicion que defermilng = grado e opacidad de 35 emisoness
g mooape e e Yesnbe ] dmssl,

1.8 Ropetihidad Grado de Onoondanca de reaulndos e sucesivas medidones de [ misma ok,
el sy e fguailes condiclones de msdda.

118 Tiemno o cakyntamionis oo aquipn d e, Es o] perods &n SEguRGoes enine & momenin & gue
= mguips B5 Energizadn o sncandldo ¥ & momeio & gue oenpe oon s regueri misntos de astahildad,
para reallrar b echers o b variabie.

3190 Themoo o respesst o o g sl Es = periodo &n sagunidos gue & aquips rsguisne
peara mradir ' Enfragar e resutados de koo Ensapos nealEscos.

3111 Sovets ok prastia. Tibo o MEangUsTs qus o= inroduce a3 sallds ded sislama de esospe del vehlculio
aulnriotor para ear una muesin de jas amisiones,

DESCRIFTORES. Erimice o pesas. Fradeccin del reco smiderss. Ceided de srs. Msescno de: smess
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4. NEPOSICIONES GEHERALEE

41 Los Imporadgores y disirfibuidores e opacimeiroes deben obfener una Dedficackdn de cumplmiento,
e por by casa Easbricanis o propistaria e disesfo ded aquip o de ur Eshorabonio suloe e por =i
avaiads por @ sulordasd competente el pas de origen. B procedimbemio o= svaluncion bas: pam
cerificar los opacimebes & ser ullizsdos: debe cumplr oon @ Boma BO 11614,

42 Los Imporiadoress 7 dsrbuldones, =stan obdgadcs 3 surinl s copds e b cerificackon astshiescids &n
& rrameral 4.1, 3 quisnes adouisrn kos opsdmeTTa

43 L3 suloridsd compstente, podrd en oumiquisr momento vearificar B egalidsd de Bs ootfoackonss
preseniadss por i mporiadores y disriboldones, sobre & oempdimilanio e los reqgulsios esiabiarides &n

ety norma, a5 oo BS careciersioas de fnclonermienin de ks equipos ¥ procsdmisnins uiizsdos para
rrendir |8 i en aced s s

E. METODO DE ENEAYD
51 Fund smenta.

5.1.1 E=b= méndo de snsmT 5= Esa &n 13 deleminacon s porentie o LT vishis gue s ahsrhe v
e i cLkanco U hia e sty sbravess by comienie de s smisiones proveniantes del ssierm de ssrane.

5.2 Equipos

E3 1 %er numisml £, Disgposicionss Gansrales

B33 Capacidad o adfcoaibracsin Los opacimeos deben fener incorporada &b funckinr propda, k8 ousl
o= debe replmyr aulomatoamenis cada ver gue o opaciTeim Bs enosndido, O manuaenis, cads ver
nue = Lo o eguisra.

5323 Los opacimeos deben conbr on wn dispositen de mpresdn drecks de os resulindes p de |3
idenifieacion de weiiomo susvnolor meddo.

524 El equipn dete dsponsr o= b camcisrksicas o sepunidsd gues garantioen B protecciin oe
Do,

53 Calibradiin

531 Caracdin o [ % B cinoulic siecirion e 3 Tusnls és iz y ol ecephor deben e gjustsios de
rrEsneT U 3 et de sallds maue ce cuancn & Tujo de i pace a rawls de b zona de mesdcidn
B ALEETCE de el siones e Esoane

532 Cailbvacn ok A0 L Ui o T de demsidad) optica meural w oolocar dske pemendiculammenbes
A Faz de bz, con un wakon que oxmesponds al 900 % de opacidad, o una pankalla que permEa bioquear
cormpdetarmeis b Tusnis oe uz, o ausenclks de Eriskones de sscaps.

533 Cailbvach irmnaaki. LRl por o mends res fiims callbrados de densidad neuira, Con walioes
repreceniaivos e o mngo de 0 @ 100 %, =n aussncky g smizkones de ssraps.

£33 1 Inm=riar ks o o b ireneciona de 18 iz, perpencicuammenie al har smsdo.
53.53 E] mmor de ey mo deberd superar g = 1% del valor conocido.

534 L3 calibeacion del opacimelmn se debe reslisr sigulendn esricaments (20 especificaciones de
Trecuendia de Sabricamie del squipo.

85




E3.41 En =l camo e gues e epecficaciones no =sign disponibias, b calbracion o= debe realizar por o
TENCE. ChEN nes rmssss,

E34.3 Adcoraiment=, calibrar & &Juipd luego d= ada mankniienio comective. Ecis callbraciin =
Indeperddi=nie d= la aulncallbacdn auiomaio gue realm & sguipo ads vez gues =5 =ncendao.

EA Procsdimianta e masdicidn

541 Anins ae b O

E4.1.1 ‘eificar que = sisisma de sscape del wehioolo o= Encusnre e perfeckys condiclones de
funcioramieniz ¥ =i ninguna saldy adcoral 3 las del disefio, gue provogue diucon de s gases de
escape o fugas de los mismos. Las saldas adiconaies 3 las confempladas e desefio orgimal no deben
e acepinias, aungue Sty te encusTien boguesdas al momento de |a prusba.

5.4.1.2 Verficargue = nivel de aceile en 2 cirier del mislor del vehilouio esi snire & minkms y & miximo
recomendado por el Tabricante: del vefiouio, on e motor apagado iy &l vehiouio =n poskckon horzontal.

5.4.1.3 Verificar que =1 mofor def vehioss o= encusrire =n |3 femperaioa nomal e opemackon

5414 %erficar que |3 bensmision e wehiuio 3= snousnie =0 neuiro frsmisin manual) o =n
reaue Ciransmisiin aubomsboa).

54.1.5 &l = vehilcuio no cumpls con las condiclones deterinades anieviommemis, b3 proshes ro s debe
realirar, hasts gue se oo an s falas comespondientes

54.1.8 GSomeier al equipo 9t medodn 3 wn perolo de caenbmienin y esbbscion, =sgin s
eperficaiones ded Tabrd cante.

54.1.7 Verificar gue == ey resllrss el process de sulncalbracidn o o sguipa.

54.1.8 Verficar gue & ooadmETs MangUus o e la e

54.2 Modson

5431 Verificar gue no exista ningdn impedimento o paa e e movimienio ded soseraor.

E423 Con & moblor fundonando =n " e, reallzae por o menos es soseraciones conseoubas,
desie b posicion de “ralend” Fasls b posiciin de mdvimes reasiuckones, con & fin de Implar e fubo de
EsCope.

54.23 Consdar i sondy de prusba @3 salkds de seiema de sscape del vehiculio.

54.2 4 Apiicar areieracian [bne a vehicuko ¥ permitrgue 1 molior resgrese & mndlokon de “raiend”

5425 ReEpetrio Indcsdo =n & numeral 424, por b mens se s veres, oonmerulivamenie.

54328 Encada doo, regisrar & wakor oel porcenisje de opackdsd mémimo obienido. o & deben fener
e [Lents ks valones keldos mienias | molor esd en mancs minima, despuets de cadn ansiemaciin

EA42T Pam = reaiadc firal, considerar oomio minso ires eciuss omasdss &n esiado esiabie =5 deir,
Curcko & Fenos esis e e consenulivas s sien dentro de un rango del 100%, ¥ ino fTormen una
secuenchy e e,
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ANEXO lII.

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1489:2012. Productos Derivados del

petréleo. Diésel. Requisitos.
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COU: ST 32 04 ||I CIR: oM
IC5: T5 B2 ey PE 320

Naorma Tésnisa PRODUCTCS DERIVADDS DEL PETROLED Taalrﬁz
Esustarara DIESEL sao
Jr—— REGUIZITOS plima mevicion
2612.10
1. DBJETO

1.1 Estanorma estabieos los requishos gue debse oumple & dése] que s comendalizs en & pals.

2 ALCEMCE
21 Estanorma == apiica 3 ios didsed gue o= oomerialzan oni &l palks, sean de produccion racional O
mporisda.
3. DEFINIGIOHES

21 Paraos efecns de esia nomra, se adopian Bs definidones confiempiadss =n @ NTE INEN 2341,

4 CLASIFICACION

4.1 El combusible difss que s comencialzs e=n el pals s= chasifica enc

411 Dizef Moo 1 CombasShie utiEsdo &=n apamabos de oombusStn eviema indusiriaies o
dormsios.

412 DiEss SNoo 2 Combusiibie gue == vl =n s siguientes soeciores: indusirial, pesguern,
EECTiOn, naviern, &iC, S¥repio pars uso aulomotriz.

413 Didesf Fremiom. Es & combushble wilirsdo smmobores de- auinignicion pars B propaalsion de
vehlouics. del sechor aubhymofriz & nhied nackonal.

E DHZPOSICICMER GENERALER
B E producio obcsrvads 3 simple wisty debe sar limpddo, a¥enio de 30U 7 de maleraies =n
SLESDEErESIon.

B. REGUIETCE

E.1 Requicics scpacflooc
B.1.1 En | tabia 1, == mdican os requisiios que dishe cumpdir & digss] ko, 1.

TAELA 1. Asquichos del difss= Mo. 1

Fiaq unEan Oridad Hnme Viaima o 2 srean
i . HTE IKEN 14131
Funia ds infiermcan = 2 iy &
ey k. [+ Fet-] HTE IKEN 1484
B o T R ! = ans KTE IKEM 1431
' e - T - [ T3] HTE IKEN 1482
'ﬁﬂﬂ:‘dl&::rﬂ S 'C . .- NTE IHEM B2
i (-5 2] 1.3 20 MITE HEM B0
W T L - ] AL TH 4204
CEATOEET B W brminm Sa cobre o § = Pe iy - P & MTE BMEN 27
rdes de oabens cakulds - 42 - HTE IKEH 1408
Cortrdal

ESCRIFTORE S Froducion el pestiss § moaciogims s, combusiises, JEos] -sqpuioe
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HTE INEN 1455 AHZ-10

8.1.2 En |atabis 2, = Rdoan os regquistios gos debe cumpdn & difss] Mo 2.

TABLAZ Foguicios ded deise| Mo, 2.

Foamz chailzn Urdiamd Blimarmes Mo Mitrds g nsaryn
HTE IKEM 145%

Pourts e il macen G 5 S e
';"_---h‘.m N - o= HTE IHEMN 14
T ES TR
Y i i b
b wekrnw [ TH % - 0.1% HTE IHEM 1441
| = rs oy
I — * - EE KTE IKEN T
Ll o Ty ] Lhe - =4 HTE FHEM 3

il e O3 el BT
Wnrrded Ofemisios

1 Fr - -0
2 MIC iur ] i | b HTE IMEM B30
\ . EE T ot
| TR —— % - a7 HTE IKEN 1450
Comesiinalamng | ;g - e 3 NTE INEM (07
=l LAn
redhen S owlan: . - .
sk lwchs ok . HTE IKEM 135
Corfeidis da — =5 s
kot . . 5 = 1E0E

MIOTA: D e coribaind Biochaial | it i s i ieslEesin S b s

B13 En laftabiy 3, == ndcan os reguishics gus debs cumplir o digss Premibam

TAELA 1. Asquichoc dal didss Fremium

Famzubsfos L=k Mimirrs Madinims: bt chn o Sy
Pl o . 51 ] MTE IHEM 1455
|l i Ot P esclimmaris A,
F i gy L - illi MTE IKEM 1424

| e lwri

L e e

i ke T % - 0,15 MTE IKEM 1281
i g nleas

i e T ﬂ = '.'l:" H-E |"£"| | S

[ Ratio Ty ]

ol it 21 el P T - =l HTE IKEM (28
f:::::l a & T 20 50 MTE IMEN &1
L : BAETR 420
"'l---h-.il i - .'l:l'! "_E I..E-‘.:'.;-I
LT o b . . - - - -
Filird o o5 ool - o e - o g HTE IKEM G2
-.'-'f:;mm - 45 . WTE IKEM 145
Cortandds da — R
Evioiliil ow ey b ok ] EM 18008

SO TE D o contens biodiessl w0 sm scemrio B ealieocn de sl srmesT

B2 Asquichcs oompsmeniarios

B21 B ransports, aimaceramisnio ¥ mansio o= oo derivados o= hidmoayburos deben ealrarss ge
coricrmildad oon ko estabierido &n la NTE INBN 2258, & reglamenio de seguridad y operacion para el
tansporie de comibusibles =n = Euador, & Feglarenio para aubwizaciin de acividades de
mmerialmacion de combesibies lquidos darivados de peintien ¥ o Regizmeno pan Secuar B
soitvidades d= aimacsnamiento, tansport=, comencialFacian y wents al pibdico de oo derraados del
DET D

e HAE-THE
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NTE NI 1458 AH3-10

A% 7 Lacomencialzackin debe realrrss o ey, Sus mitiplos y suberdSpios (Fros), de aoseio 3 bo
dcpus=sin =n i Ley ded Ekfema Ecuaicriana o B Calidsd.

E2.3 Tanko = producor como & oomedalzador debssn cumplr oon lo estsbiecido =n & Regamenio
susiuthve ol Replamento Ambienial pam Opeacionss Hidmowburferas &n 8 Eossdor (RACHE,
Deoeio Seouive 1215), o es@biecddo =n &l Temo Unficado de Lagisiadon Ambienal Secundans
(TULAS! , fa L=y die Hidmoarburses 7 3 Ley ol Sisiema Eousiorisno de 3 Calldad.

7. INZPECCION

.1 Ewscimen. El mussiss, IRspeociin y neepodn dehen nealmrss de scuerdc & s MTE INEM 5320
y 2336,

7.2 Aceptaslon o rechazo
21 En B meess esraids debe efecharss s =nsayes iIndicados =n s nemeral & de =sia noma.

722 3l la raesTs esaysds mo CUmMpE oon UNG 0 mEs o los reguisins. ashbisckdos =n el pumenal
5.1 die =sky mormra, debe rechozsrse & ol comespond e,

{Coniinial
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ANEXO IV.

Solicitud de Informacion enviada al director de la AMT.
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—

* Documenta generado por Quipux

ESCUELA POLITECNICA NACIONAL ‘IE@

FACULTAD DE INGENIERIA MECANICA
DECANATO

ANIVERSARIO

Oficio Nro. EPN-FIMD-2020-0009-O

Quito, 22 de enero de 2020

Asunto: Solicitud de informacién para realizar trabajo de titulacion, Sr. Luis Pozo -

estudiante EPN
Deay - o;NQ D00

3

Ingeniero Q
Sebastian Laso i
Director de Registro y Administracién

AGENCIA METROPOLITANA DE TRAI\SITO EECHA
Presente.-

De mi consideracion:

El sefior Luis Alfredo Pozo Huertas con C.I. 0401578752, estudiante de la Carrera de
Ingenieria Mecénica de la Escuela Politécnica Nacional se encuentra desarrollando su
Trabajo de Titulacién sobre “CARACTERIZACION TECNOLOGICA DEL PARQUE
AUTOMOTOR CON MOTOR A DIESEL DEL DISTRITO METROPOLITANO DE
QUITO Y PROPUESTA DE REFORMA A LA NORMA DE OPACIDAD DE
VEHICULOS CON MOTOR DIESEL", cuyo director del trabajo es el Ing. Angel
Portilla Aguilar — Profesor Titular de la Escuela Politécnica Nacional. Por este motivo,
me permito solicitar de la manera mas comedida se proporcione al mencionado estudiante
la informacion respecto a datos de opacidad y afio modelo de vehiculos con motor a
diésel del 2010 en adelante, una muestra de 250 vehiculos.

Cabe indicar que la informacion que usted proporcione al estudiante sera utilizada para
asuntos netamente académicos.

Agradezco de antemano su valiosa colaboracion en la formacién integral de nuestros
estudiantes.

! v1edo Fierro
¥ ACULTAD DE INGENIERiA MECANICA

Copia:
Ingeniero
Angel Adalberto Portilla Aguilar (Docente)
Profesor Principal a Tiempo Completo

Campus Politécnico “José Rubén Orellana Ricaurte”
Direccion: Ladron de Guevara E11-253  Teléfono: (02) 297 6300

Quito - Ecuador 2
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ANEXO V.
Oficio de entrega de Datos por parte de AMT.
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El Telégrafo E7-58 y El Porvenir - PBX: 395 2300 - www.amt.gob.ec

Oficio Nro. GADDMQ-AMT-DRAV-RV-2020-0068-O
Quito, D.M., 10 de febrero de 2020

Asunto: Estadisticas de Revision Técnica Vehicular

Sefior
Luis Alfredo Pozo Huertas
En su Despacho

De mi consideracion:

Me refiero al oficio EPN-FIM-2020-0009-O de fecha 22 de enero de 2020 en el cual el
M.Sc. Fausto Herndn Oviedo Fierro, Decano de la Facultad de Ingenieria Mecénica de la
Escuela Politécnica Nacional informa que el Sefior Luis Alfredo Pozo Huertas con C.I.
0401578752 se encuentra realizando ¢ Trabajo de Titulacién sobre “CARACTERIZACION
TECNOLOGICA DEL PARQUE AUTOMOTOR CON MOTOR A DIESEL DEL
DISTRITO METROPOLITANO DE QUITO Y PROPUESTA DE REFORMA A LA
NORMA DE OPACIDAD DE VEHICULOS CON MOTOR A DIESEL". En ese sentido se
solicita se proporcione al mencionado estudiante la informacién respecto a datos de
opacidad y afio modelo de vehiculos con motor a diésel del 2010 en adelante, una muestra
de 250 vehiculos.

Esta direccién mediante memorando GADDMQ-AMT-DRAV-RV-2020-0051-M solicitd
a la Coordinacién de Tecnologia de la Agencia Metropolitana de Transito se elaboren las
estadisticas requeridas en el oficio EPN-FIM-2020-0009-O.

Con memorando GADDMQ-AMT-DTI-2020-0118 de fecha 07 de febrero de 2020 la
Coordinacién de Tecnologia de la Agencia Metropolitana de Trénsito entrega los datos
solicitados los mismos que pongo a su consideracién en formato digital (CD) para los
fines pertinentes.

Con sentimientos de distinguida consideracion.

GOkl iay,

Atentamenfe,

N\ DHINSTRAGIOHERICTLA® /
Mgs. Dieg&i@n Cevallos Cevallos
COORDINADOR DE REVISION TECNICA VEHICULAR
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Oficio Nro. GADDMQ-AMT-DRAV-RV-2020-0068-O
Quito, D.M., 10 de febrero de 2020
Referencias:
- GADDMQ-AMT-DTI-2020-0118 :
Anexos:
- of._epn-fimd-2020-0009-0_drav-0240-2020.pdf
- VEHIOPADIE2010.xIsx
Copia:
Sefiorita
Elva Yadira Eras Armijos
Asistente de Direccién de Registro y Administracién Vehicular
[Elaborado por: Edgar Femnando Munoz Herreria  |efmh IAMT-DRAV-RV| 2020-02-10
(o X
IAprobado por: Diego Ivan Cevallos Cevallos pIcC IAMT-DRAV-RV| 2020-02-10 #Z
El Telégrafo E7-58 y El Porvenir - PBX: 395 2300 - www.amt.gob.ec [ CHEE——
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ANEXO VI
Datos entregados por parte de AMT.
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# Tipode |SistemaAlimen.| Sistema Alimen. |Sistema Cont.
PLACA Marca Modelo ARO [OPA %Cilindros [transmisién| Combustible Aire Emisiones

1|PIG0501 CHEVROLET FTR 32M CHASIS CABIN | 2015 85 6| Manual Common Raid |Turbo e intercooler EGR

2|PUG0249 CHEVROLET FTR 32M CHASIS CABIN | 2015 82 6| Manual Common Raid | Turbo e intercooler EGR

3|PXV0321 CHEVROLET FTR 32M CHASIS CABIN | 2015 83 6| Manual Common Raid [Turbo e intercooler EGR

4[PZU0582 CHEVROLET FTR 32M CHASIS CABIN | 2015 54 6| Manual Common Raid |Turbo e intercooler EGR

5/PC0O0263 CHEVROLET LUV 4X2 C/S DIESEL 2015 62 4|  Manual Common Raid [Turbo e intercooler EGR

6|PCU0849 CHEVROLET LUV 4X2 C/S DIESEL 2015 50 4| Manual Common Raid |Turbo e intercooler EGR

7|PYY0343 CHEVROLET LUV 4X2 C/S DIESEL 2015 55 4| Manual Common Raid | Turbo e intercooler EGR

8/1BZ0368 CHEVROLET LUV 4X2 C/S DIESEL 2017 72 4|  Manual Common Raid [Turbo e intercooler EGR

9|PBS2301 CHEVROLET |NHR CHASIS CABINADO| 2015 81 4|  Manual Common Raid |Turbo e intercooler EGR
10|POE0761 CHEVROLET  |NHR CHASIS CABINADO| 2015 58 4| Manual Common Raid | Turbo e intercooler EGR
11|PVI0316 CHEVROLET NHR CHASIS CABINADO| 2015 69 4|  Manual Common Raid [Turbo e intercooler EGR
12|PXW0377 CHEVROLET NHR CHASIS CABINADO| 2015 58 4| Manual Common Raid [Turbo e intercooler EGR
13|PYB0705 CHEVROLET |NHR CHASIS CABINADO| 2015 52 4| Manual Common Raid | Turbo e intercooler EGR
14|GMX0678 CHEVROLET NHR CHASIS CABINADO| 2016 69 4| Manual Common Raid [Turbo e intercooler EGR
15|1CJ0989 CHEVROLET |NHR CHASIS CABINADO| 2016 78 4|  Manual Common Raid |Turbo e intercooler EGR
16|PBA7338 CHEVROLET |NHR CHASIS CABINADO| 2016 78 4| Manual Common Raid | Turbo e intercooler EGR
17|PBB1290 CHEVROLET |NHR CHASIS CABINADO| 2016 50 4| Manual Common Raid |Turbo e intercooler EGR
18|PBD1540 CHEVROLET |NHR CHASIS CABINADO| 2016 60 4| Manual Common Raid |Turbo e intercooler EGR
19|PBD2966 CHEVROLET NHR CHASIS CABINADO| 2016 52 4|  Manual Common Raid [Turbo e intercooler EGR
20|PBD4899 CHEVROLET |NHR CHASIS CABINADO| 2016 78 4|  Manual Common Raid |Turbo e intercooler EGR
21|PBU0076 CHEVROLET  |NHR CHASIS CABINADO| 2016 51 4| Manual Common Raid | Turbo e intercooler EGR
22|PDA5634 CHEVROLET NHR CHASIS CABINADO| 2016 57 4|  Manual Common Raid [Turbo e intercooler EGR
23|PEO0274 CHEVROLET |NHR CHASIS CABINADO| 2016 90 4|  Manual Common Raid |Turbo e intercooler EGR
24|PIW0787 CHEVROLET  |NHR CHASIS CABINADO| 2016 65 4| Manual Common Raid | Turbo e intercooler EGR
25|PIX0297 CHEVROLET NHR CHASIS CABINADO| 2016 51 4| Manual Common Raid [Turbo e intercooler EGR
26|PJO0166 CHEVROLET |NHR CHASIS CABINADO| 2016 65 4|  Manual Common Raid |Turbo e intercooler EGR
27(POL0108 CHEVROLET NHR CHASIS CABINADO| 2016 51 4| Manual Common Raid [Turbo e intercooler EGR
28|PPA5883 CHEVROLET NHR CHASIS CABINADO| 2016 52 4| Manual Common Raid [Turbo e intercooler EGR
29|PPA9740 CHEVROLET |NHR CHASIS CABINADO| 2016 66 4|  Manual Common Raid |Turbo e intercooler EGR
30|PQG0973 CHEVROLET NHR CHASIS CABINADO| 2016 51 4| Manual Common Raid |Turbo e intercooler EGR
31(PQQ0340 CHEVROLET NHR CHASIS CABINADO| 2016 61 4| Manual Common Raid |Turbo e intercooler EGR
32|PVI0938 CHEVROLET |NHR CHASIS CABINADO| 2016 52 4|  Manual Common Raid |Turbo e intercooler EGR
33|PVZ0972 CHEVROLET NHR CHASIS CABINADO| 2016 53 4|  Manual Common Raid [Turbo e intercooler EGR
34|PXN0295 CHEVROLET |NHR CHASIS CABINADO| 2016 71 4|  Manual Common Raid |Turbo e intercooler EGR
35|GLM0006 CHEVROLET  |NHR CHASIS CABINADO| 2017 62 4| Manual Common Raid | Turbo e intercooler EGR
36|GMX0678 CHEVROLET NHR CHASIS CABINADO| 2017 67 4|  Manual Common Raid [Turbo e intercooler EGR
37]1C00232 CHEVROLET |NHR CHASIS CABINADO| 2017 72 4|  Manual Common Raid |Turbo e intercooler EGR
38(PBC9873 CHEVROLET NKR Il CHASIS CABINA | 2015 60 4| Manual Common Raid [Turbo e intercooler EGR
39[PKI0765 CHEVROLET NKR Il CHASIS CABINA | 2015 59 4|  Manual Common Raid [Turbo e intercooler EGR
40[(POMO690 CHEVROLET NKR Il CHASIS CABINA | 2015 50 4|  Manual Common Raid |Turbo e intercooler EGR
41|PAAGS571 CHEVROLET NKR Il CHASIS CABINA | 2017 54 4| Manual Common Raid [Turbo e intercooler EGR
42|PBI2789 CHEVROLET NPR 71L CHASIS CABIN [ 2015 59 4| Manual Common Raid [Turbo e intercooler EGR
43[(PEQ0007 CHEVROLET NPR 71L CHASIS CABIN | 2015 70 4| Manual Common Raid |Turbo e intercooler EGR
44|PFO0822 CHEVROLET NPR 71L CHASIS CABIN [ 2015 65 4| Manual Common Raid | Turbo e intercooler EGR
45|PMD0940 CHEVROLET NPR 71L CHASIS CABIN [ 2015 62 4| Manual Common Raid [Turbo e intercooler EGR
46(PNB0399 CHEVROLET NPR 71L CHASIS CABIN | 2015 64 4| Manual Common Raid | Turbo e intercooler EGR
47|PVZ0391 CHEVROLET NPR 71L CHASIS CABIN [ 2015 59 4|  Manual Common Raid [Turbo e intercooler EGR
48|PYD0184 CHEVROLET NPR 71L CHASIS CABIN | 2015 53 4|  Manual Common Raid |Turbo e intercooler EGR
49(PYN0O700 CHEVROLET NPR 71L CHASIS CABIN | 2015 56 4| Manual Common Raid | Turbo e intercooler EGR
50(PZ10359 CHEVROLET NPR 71L CHASIS CABIN [ 2015 71 4|  Manual Common Raid [Turbo e intercooler EGR
51|ADY0060 CHEVROLET NPR 71L CHASIS CABIN | 2017 69 4|  Manual Common Raid |Turbo e intercooler EGR
52|PDA6929 DAIHATSU DELTAV128L 2015 65 4| Manual Common Raid | Turbo e intercooler DOC
53|PDE2845 DAIHATSU DELTAV128L 2015 79 4|  Manual Common Raid [Turbo e intercooler DOC
54|P110662 DAIHATSU DELTAV128L 2015 65 4|  Manual Common Raid |Turbo e intercooler DOC
55[PNIO030 DAIHATSU DELTAV128L 2015 70 4| Manual Common Raid | Turbo e intercooler DOC
56 PNQ0949 DAIHATSU DELTAV128L 2015 67 4|  Manual Common Raid |Turbo e intercooler DOC
57|POU0379 DAIHATSU DELTAV128L 2015 78 4|  Manual Common Raid |Turbo e intercooler DOC
58(POV0763 DAIHATSU DELTAV128L 2015 56 4| Manual Common Raid | Turbo e intercooler DOC
59|PPB0791 DAIHATSU DELTAV128L 2015 50 4|  Manual Common Raid |Turbo e intercooler DOC
60|PQG0204 DAIHATSU DELTAV128L 2015 51 4| Manual Common Raid |Turbo e intercooler DOC
61|PQG0483 DAIHATSU DELTAV128L 2015 79 4| Manual Common Raid | Turbo e intercooler DOC
62|PQG0484 DAIHATSU DELTAV128L 2015 68 4| Manual Common Raid |Turbo e intercooler DOC
63|PQQO008 DAIHATSU DELTAV128L 2015 61 4| Manual Common Raid |Turbo e intercooler DOC
64(PQV0925 DAIHATSU DELTAV128L 2015 55 4|  Manual Common Raid [Turbo e intercooler DOC
65|PVO0971 DAIHATSU DELTAV128L 2015 76 4| Manual Common Raid |Turbo e intercooler DOC
66|PVU0383 DAIHATSU DELTAV128L 2015 55 4| Manual Common Raid | Turbo e intercooler DOC
67|PXQ0853 DAIHATSU DELTAV128L 2015 58 4|  Manual Common Raid [Turbo e intercooler DOC
68|PYJ0391 DAIHATSU DELTAV128L 2015 65 4|  Manual Common Raid |Turbo e intercooler DOC
69|PYK0642 DAIHATSU DELTAV128L 2015 59 4| Manual Common Raid | Turbo e intercooler DOC
70(PZB0173 DAIHATSU DELTAV128L 2015 62 4| Manual Common Raid [Turbo e intercooler DOC
71|PFO0484 DAIHATSU DELTAV128L 2015 75 4| Manual Common Raid |Turbo e intercooler DOC
72|PBC3013 DAIHATSU DELTAV128LHST 2015 79 4| Manual Common Raid | Turbo e intercooler DOC
73|PBD4839 DAIHATSU DELTAV128LHST 2015 68 4| Manual Common Raid [Turbo e intercooler DOC
74|PBL1057 DAIHATSU DELTAVI28LHST 2015 65 4|  Manual Common Raid |Turbo e intercooler DOC
75|PDB1562 DAIHATSU DELTAV128LHST 2015 66 4| Manual Common Raid [Turbo e intercooler DOC
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76|(PDB6402 DAIHATSU DELTAVI128LHST 2015 68 4|  Manual Common Raid [Turbo e intercooler DOC
77|(POV0866 DAIHATSU DELTAV128LHST 2015 65 4| Manual Common Raid [Turbo e intercooler DOC
78(PQHO0081 DAIHATSU DELTAV128LHST 2015 52 4| Manual Common Raid |Turbo e intercooler DOC
79(PQK0435 DAIHATSU DELTAV128LHST 2015 55 4| Manual Common Raid |Turbo e intercooler DOC
80(PQN0164 DAIHATSU DELTAV128LHST 2015 79 4| Manual Common Raid |Turbo e intercooler DOC
81|PBA7527 DAIHATSU DELTAVI128LHST 2016 63 4| Manual Common Raid [Turbo e intercooler DOC
82(PBB9011 DAIHATSU DELTAVI128LHST 2016 54 4|  Manual Common Raid [Turbo e intercooler DOC
83|PBC3851 DAIHATSU DELTAV128LHST 2016 65 4| Manual Common Raid |Turbo e intercooler DOC
84|PBD1768 DAIHATSU DELTAVI128LHST 2016 62 4| Manual Common Raid [Turbo e intercooler DOC
85(PBL2013 DAIHATSU DELTAVI128LHST 2016 58 4| Manual Common Raid |Turbo e intercooler DOC
86|PDA4554 DAIHATSU DELTAVI128LHST 2016 53 4| Manual Common Raid [Turbo e intercooler DOC
87|PDB5552 DAIHATSU DELTAVI128LHST 2016 52 4| Manual Common Raid [Turbo e intercooler DOC
88|PDB6402 DAIHATSU DELTAV128LHST 2016 59 4| Manual Common Raid |Turbo e intercooler DOC
89[PJO0742 DAIHATSU DELTAVI128LHST 2016 67 4| Manual Common Raid [Turbo e intercooler DOC
90(PMA1522 DAIHATSU DELTAVI128LHST 2016 54 4|  Manual Common Raid [Turbo e intercooler DOC
91(PQKO0414 DAIHATSU DELTAV128LHST 2016 66 4| Manual Common Raid | Turbo e intercooler DOC
92|PQN0164 DAIHATSU DELTAV128LHST 2016 54 4| Manual Common Raid |Turbo e intercooler DOC
93|PQN0321 DAIHATSU DELTAV128LHST 2016 65 4| Manual Common Raid [Turbo e intercooler DOC
94|PQP0600 DAIHATSU DELTAV128LHST 2016 63 4| Manual Common Raid |Turbo e intercooler DOC
95(PQQ0705 DAIHATSU DELTAV128LHST 2016 71 4| Manual Common Raid |Turbo e intercooler DOC
96 (PQW0432 DAIHATSU DELTAV128LHST 2016 53 4| Manual Common Raid |Turbo e intercooler DOC
97[PUC0948 DAIHATSU DELTAVI128LHST 2016 70 4| Manual Common Raid [Turbo e intercooler DOC
98|PWC0035 DAIHATSU DELTAV128LHST 2016 72 4| Manual Common Raid |Turbo e intercooler DOC
99|XBX0047 DAIHATSU DELTAV128LHST 2016 81 4| Manual Common Raid |Turbo e intercooler DOC
100(PBA4766 DAIHATSU DELTAVI28LHYT 2016 63 4| Manual Common Raid [Turbo e intercooler DOC
101|PBA8322 DAIHATSU DELTAVI28LHYT 2016 63 4|  Manual Common Raid [Turbo e intercooler DOC
102(PBC5708 DAIHATSU DELTAVI28LHYT 2016 71 4|  Manual Common Raid |Turbo e intercooler DOC
103|PBC6448 DAIHATSU DELTAV128LHYT 2016 72 4| Manual Common Raid [Turbo e intercooler DOC
104|PBC6452 DAIHATSU DELTAV128LHYT 2016 51 4| Manual Common Raid |Turbo e intercooler DOC
105(PBC6481 DAIHATSU DELTAVI28LHYT 2016 71 4| Manual Common Raid [Turbo e intercooler DOC
106(PBD7532 DAIHATSU DELTAVI28LHYT 2016 60 4|  Manual Common Raid |Turbo e intercooler DOC
107|TDQ0734 DAIHATSU DELTAV128LHYT 2016 50 4| Manual Common Raid |Turbo e intercooler DOC
108|TAA3020 HINO AKBIRSA7.74X2TM | 2015 52 6| Manual Common Raid [Turbo e intercooler DOC
109|PAC1577 HINO AKBIRSA7.74X2 TM 2016 91 6] Manual Common Raid |Turbo e intercooler DOC
110|PAC1782 HINO AKBJRSA7.7 4X2 TM 2016 83 6 Manual Common Raid |Turbo e intercooler DOC
111|PAC1890 HINO AKBIRSA7.74X2 TM 2016 59 6| Manual Common Raid [Turbo e intercooler DOC
112(PAC1918 HINO AKBIRSA7.74X2TM 2016 52 6| Manual Common Raid |Turbo e intercooler DOC
113[PAC2618 HINO AK8IJRSA7.74X2 TM 2016 66 6] Manual Common Raid [Turbo e intercooler DOC
114|PAC7093 HINO AKBIRSA7.74X2TM | 2016 79 6| Manual Common Raid |Turbo e intercooler DOC
115|PAC4250 HINO AKBIRSA7.7 4X2 TM 2016 50 6 Manual Common Raid |Turbo e intercooler DOC
116|PAC1735 HINO AKBIRSA7.74X2 TM 2016 54 6| Manual Common Raid [Turbo e intercooler DOC
117|PAC6680 HINO AKBIRSA7.74X2TM 2016 51 6| Manual Common Raid |Turbo e intercooler DOC
118(PAC1923 HINO AK8IJRSA7.74X2 TM 2016 64 6] Manual Common Raid [Turbo e intercooler DOC
119[(PAC4841 HINO AKBIRSA7.74X2TM | 2016 56 6] Manual Common Raid [Turbo e intercooler DOC
120|PAC2205 HINO AKBIRSA7.74X2 TM 2016 52 6] Manual Common Raid |Turbo e intercooler DOC
121|PAC1920 HINO AKBIRSA7.74X2 TM 2016 52 6| Manual Common Raid [Turbo e intercooler DOC
122|PAC3177 HINO AKBIRSA7.74X2 TM 2016 53 6| Manual Common Raid [Turbo e intercooler DOC
123[PAC2295 HINO AK8IRSA7.74X2 TM 2016 58 6| Manual Common Raid |Turbo e intercooler DOC
124|PAC2496 HINO AKBIRSA7.74X2TM | 2016 52 6| Manual Common Raid [Turbo e intercooler DOC
125[|PAC4812 HINO AKBIRSA7.74X2TM | 2016 61 6| Manual Common Raid [Turbo e intercooler DOC
126|PAC1577 HINO AKBIRSA 7.7 4X2 TM 2016 74 6| Manual Common Raid [Turbo e intercooler DOC
127|PAC1918 HINO AKBIRSA7.74X2 TM 2016 59 6| Manual Common Raid [Turbo e intercooler DOC
128|PAA3289 HINO AK8IRSA7.74X2TM 2016 59 6] Manual Common Raid [Turbo e intercooler DOC
129(PAC4830 HINO AK8JRSA7.74X2 TM 2016 50 6] Manual Common Raid |Turbo e intercooler DOC
130[(PAC4902 HINO AKBIRSA7.74X2TM | 2016 51 6| Manual Common Raid |Turbo e intercooler DOC
131|HAA2044 HINO AKBIRSA7.7 4X2 TM 2017 77 6 Manual Common Raid |Turbo e intercooler DOC
132|PAA1259 HINO AKBIRSA7.74X2 TM 2017 92 6| Manual Common Raid |Turbo e intercooler DOC
133[PAAB759 HINO AKBIRSA7.74X2TM 2017 68 6| Manual Common Raid [Turbo e intercooler DOC
134|PAC1593 HINO AK8IJRSA7.74X2 TM 2017 80 6] Manual Common Raid [Turbo e intercooler DOC
135[|PAC1623 HINO AKBIRSA7.74X2TM | 2017 73 6] Manual Common Raid |Turbo e intercooler DOC
136|PAC1655 HINO AKBIRSA7.7 4X2 TM 2017 70 6 Manual Common Raid |Turbo e intercooler DOC
137|PAC1741 HINO AKBIRSA7.7 4X2 TM 2017 65 6| Manual Common Raid [Turbo e intercooler DOC
138[PAC1819 HINO AKBIRSA7.74X2 TM 2017 76 6| Manual Common Raid [Turbo e intercooler DOC
139[(PAC1838 HINO AK8IRSA7.74X2 TM 2017 57 6| Manual Common Raid [Turbo e intercooler DOC
140(PAC1870 HINO AK8IJRSA7.74X2 TM 2017 72 6| Manual Common Raid [Turbo e intercooler DOC
141|PAC1918 HINO AKBIRSA7.74X2TM | 2017 58 6| Manual Common Raid |Turbo e intercooler DOC
142|PAC1923 HINO AKBIRSA7.7 4X2 TM 2017 86 6 Manual Common Raid |Turbo e intercooler DOC
143[PAC1924 HINO AKBIRSA7.74X2 TM 2017 64 6| Manual Common Raid [Turbo e intercooler DOC
144|PAC1927 HINO AK8IRSA7.74X2TM 2017 68 6| Manual Common Raid [Turbo e intercooler DOC
145[PAC1932 HINO AK8IJRSA7.74X2 TM 2017 72 6] Manual Common Raid [Turbo e intercooler DOC
146|PAC2295 HINO AKBIRSA7.74X2TM | 2017 72 6] Manual Common Raid [Turbo e intercooler DOC
147|PAC2493 HINO AKBIRSA7.7 4X2 TM 2017 82 6/ Manual Common Raid |Turbo e intercooler DOC
148[PAC2501 HINO AKBIRSA7.74X2 TM 2017 71 6| Manual Common Raid [Turbo e intercooler DOC
149(PAC2523 HINO AKBIRSA7.74X2TM 2017 54 6| Manual Common Raid [Turbo e intercooler DOC
150(PAC2771 HINO AK8JRSA7.74X2TM 2017 57 6] Manual Common Raid [Turbo e intercooler DOC




151|PAC2772 HINO AKBIRSA7.74X2TM | 2017 56 6] Manual Common Raid [Turbo e intercooler DOC
152|PAC2798 HINO AKB8JRSA7.74X2 TM 2017 77 6| Manual Common Raid [Turbo e intercooler DOC
153|PAC3106 HINO AKBIRSA7.7 4X2 TM 2017 60 6| Manual Common Raid |Turbo e intercooler DOC
154|PAC3112 HINO AKBIRSA7.74X2 TM 2017 85 6| Manual Common Raid [Turbo e intercooler DOC
155[(PAC3147 HINO AKBIRSA7.74X2TM 2017 56 6] Manual Common Raid [Turbo e intercooler DOC
156(PAC3152 HINO AK8IJRSA7.74X2 TM 2017 56 6] Manual Common Raid [Turbo e intercooler DOC
157|PAC3153 HINO AKBIJRSA7.74X2TM | 2017 62 6| Manual Common Raid [Turbo e intercooler DOC
158|PAC3205 HINO AKBIRSA7.7 4X2 TM 2017 71 6/ Manual Common Raid |Turbo e intercooler DOC
159[PAC3207 HINO AKBIRSA7.74X2 TM 2017 61 6| Manual Common Raid [Turbo e intercooler DOC
160[(PAC3235 HINO AKBIRSA7.74X2TM 2017 61 6] Manual Common Raid |Turbo e intercooler DOC
161|PAC3248 HINO AK8IJRSA7.74X2 TM 2017 85 6] Manual Common Raid [Turbo e intercooler DOC
162|PAC3292 HINO AKBIRSA7.74X2TM | 2017 55 6] Manual Common Raid [Turbo e intercooler DOC
163|PAC3361 HINO AKBIRSA7.7 4X2 TM 2017 71 6 Manual Common Raid |Turbo e intercooler DOC
164|PAC4042 HINO AKBIRSA7.7 4X2 TM 2017 55 6| Manual Common Raid [Turbo e intercooler DOC
165[PAC4841 HINO AKBIRSA7.74X2TM 2017 71 6| Manual Common Raid [Turbo e intercooler DOC
166|PAC4855 HINO AK8IRSA7.74X2TM 2017 65 6| Manual Common Raid [Turbo e intercooler DOC
167|PAC4864 HINO AKBIRSA7.74X2 TM 2017 53 6 Manual Common Raid |Turbo e intercooler DOC
168|PAC5141 HINO AKBIRSA7.74X2 TM 2017 67 6| Manual Common Raid [Turbo e intercooler DOC
169|PAC6324 HINO AKBIRSA7.7 4X2 TM 2017 80 6 Manual Common Raid |Turbo e intercooler DOC
170[PAC6451 HINO AKBIRSA7.74X2 TM 2017 59 6| Manual Common Raid [Turbo e intercooler DOC
171|PAC6693 HINO AK8IRSA7.74X2TM 2017 73 6| Manual Common Raid [Turbo e intercooler DOC
172|PAC6746 HINO AK8IJRSA7.74X2 TM 2017 80 6] Manual Common Raid [Turbo e intercooler DOC
173|PAC8303 HINO AKBIJRSA7.74X2TM | 2017 71 6] Manual Common Raid |Turbo e intercooler DOC
174|I1BL0353 HINO FB112SA 2017 85 4| Manual Common Raid |Turbo e intercooler DOC
175|PCI5988 HINO FC9JJSAAC 5.1 2P 2015 77 4| Manual Common Raid [Turbo e intercooler DOC
176[PCJ5933 HINO FC9JJSAAC 5.1 2P 2015 60 4|  Manual Common Raid [Turbo e intercooler DOC
177[GSJ6635 HINO FC9JJSAAC 5.1 2P 2017 72 4|  Manual Common Raid |Turbo e intercooler DOC
178|PAC1255 HINO FC9JJSAAC 5.1 2P 2017 79 4| Manual Common Raid [Turbo e intercooler DOC
179|PAC1269 HINO FC9JJSAAC 5.1 2P 2017 71 4| Manual Common Raid |Turbo e intercooler DOC
180[(PAC2108 HINO FC9JJSAAC 5.1 2P 2017 72 4| Manual Common Raid [Turbo e intercooler DOC
181|PAC2156 HINO FC9JJSAAC 5.1 2P 2017 83 4|  Manual Common Raid |Turbo e intercooler DOC
182|PAC2186 HINO FC9JJSAAC 5.1 2P 2017 63 4| Manual Common Raid [Turbo e intercooler DOC
183|PAC2279 HINO FC9JJSAAC 5.1 2P 2017 76 4| Manual Common Raid [Turbo e intercooler DOC
184|PAC2281 HINO FC9JJSAAC 5.1 2P 2017 68 4| Manual Common Raid |Turbo e intercooler DOC
185|PAC2508 HINO FC9JJSAAC 5.1 2P 2017 79 4| Manual Common Raid |Turbo e intercooler DOC
186|PAC2774 HINO FC9JJSAAC 5.1 2P 2017 76 4| Manual Common Raid [Turbo e intercooler DOC
187|PAC2925 HINO FC9JJSAAC 5.1 2P 2017 77 4|  Manual Common Raid |Turbo e intercooler DOC
188[PAC3278 HINO FC9JJSAAC 5.1 2P 2017 58 4| Manual Common Raid [Turbo e intercooler DOC
189|PAC3350 HINO FC9JJSAAC 5.1 2P 2017 75 4| Manual Common Raid |Turbo e intercooler DOC
190|PAC3705 HINO FC9JJSAAC 5.1 2P 2017 75 4| Manual Common Raid |Turbo e intercooler DOC
191|PAC3788 HINO FC9JJSAAC 5.1 2P 2017 68 4| Manual Common Raid [Turbo e intercooler DOC
192|PAC3905 HINO FC9JJSAAC 5.1 2P 2017 64 4| Manual Common Raid |Turbo e intercooler DOC
193[PAC4854 HINO FC9JJSAAC 5.1 2P 2017 77 4|  Manual Common Raid [Turbo e intercooler DOC
194|PAC5452 HINO FC9JJSAAC 5.1 2P 2017 72 4| Manual Common Raid [Turbo e intercooler DOC
195|PAC6614 HINO FC9JJSAAC 5.1 2P 2017 86 4| Manual Common Raid |Turbo e intercooler DOC
196|PAC6831 HINO FC9JJSAAC 5.1 2P 2017 70 4|  Manual Common Raid [Turbo e intercooler DOC
197|PAC7105 HINO FC9JJSAAC 5.1 2P 2017 76 4| Manual Common Raid [Turbo e intercooler DOC
198(PAC8082 HINO FC9JJSAAC 5.1 2P 2017 70 4|  Manual Common Raid |Turbo e intercooler DOC
199(PAC8243 HINO FC9JJSAAC 5.1 2P 2017 68 4|  Manual Common Raid [Turbo e intercooler DOC
200[PAC5830 HINO PJKSZ 5.1 1P 4X2 TMDIEY 2017 58 4| Manual Common Raid [Turbo e intercooler DOC
201|PAC7645 HINO PJKSZ 5.1 1P 4X2 TMDIEY 2017 72 4|  Manual Common Raid [Turbo e intercooler DOC
202|PUG0942 HINO FG1JPUZ 2015 62 6| Manual Common Raid [Turbo e intercooler DOC
203|PUH0005 HINO FG1JPUZ 2015 55 6] Manual Common Raid [Turbo e intercooler DOC
204|PUH0164 HINO FG1JPUZ 2015 58 6] Manual Common Raid |Turbo e intercooler DOC
205|PUH0582 HINO FG1JPUZ 2015 65 6| Manual Common Raid |Turbo e intercooler DOC
206|PUH0885 HINO FG1JPUZ 2015 68 6 Manual Common Raid |Turbo e intercooler DOC
207|PUJ0190 HINO FG1JPUZ 2015 59 6| Manual Common Raid |Turbo e intercooler DOC
208|PUJ0396 HINO FG1JPUZ 2015 65 6| Manual Common Raid [Turbo e intercooler DOC
209|PUK0398 HINO FG1JPUZ 2015 70 6] Manual Common Raid [Turbo e intercooler DOC
210|PZB0647 HINO FG1JPUZ 2015 61 6] Manual Common Raid |Turbo e intercooler DOC
211|CAH0445 HINO FG1JPUZ 2017 71 6 Manual Common Raid |Turbo e intercooler DOC
212|PAA2091 HINO FG1JPUZ 2017 62 6| Manual Common Raid [Turbo e intercooler DOC
213|PAAG270 HINO FG1JPUZ 2017 58 6| Manual Common Raid [Turbo e intercooler DOC
214|PAAG279 HINO FG1JPUZ 2017 87 6| Manual Common Raid [Turbo e intercooler DOC
215|PAAG442 HINO FG1JPUZ 2017 57 6| Manual Common Raid [Turbo e intercooler DOC
216|PAAG448 HINO FG1JPUZ 2017 70 6| Manual Common Raid |Turbo e intercooler DOC
217|PAA9237 HINO FG1JPUZ 2017 67 6 Manual Common Raid |Turbo e intercooler DOC
218|PAB1332 HINO FG1JPUZ 2017 51 6| Manual Common Raid [Turbo e intercooler DOC
219|PAB1714 HINO FG1JPUZ 2017 73 6| Manual Common Raid [Turbo e intercooler DOC
220|PBU0632 KIA PREGIO 17 PASAJEROS | 2015 69 4| Manual Inyector unitario | Turbocompresor EGR
221|PBU0900 KIA PREGIO 17 PASAJEROS | 2015 55 4| Manual Inyector unitario | Turbocompresor EGR
222|PFQ0437 KIA PREGIO 17 PASAJEROS | 2015 73 4| Manual Inyector unitario | Turbocompresor EGR
223|PZQ0353 KIA PREGIO 17 PASAJEROS | 2015 56 4| Manual Inyector unitario | Turbocompresor EGR
224|PZU0580 KIA PREGIO 17 PASAJEROS | 2015 68 4| Manual Inyector unitario | Turbocompresor EGR
225|PZU0733 KIA PREGIO 17 PASAJEROS | 2015 75 4| Manual Inyector unitario | Turbocompresor EGR




226|PZU0813 KIA PREGIO 17 PASAJEROS | 2015 61 4| Manual Inyector unitario | Turbocompresor EGR
227|PZU0923 KIA PREGIO 17 PASAJEROS | 2015 52 4| Manual Inyector unitario | Turbocompresor EGR
228|PZU0959 KIA PREGIO 17 PASAJEROS | 2015 63 4| Manual Inyector unitario | Turbocompresor EGR
229|PZU0991 KIA PREGIO 17 PASAJEROS | 2015 57 4|  Manual Inyector unitario | Turbocompresor EGR
230(PZV0512 KIA PREGIO 17 PASAJEROS | 2015 80 4| Manual Inyector unitario | Turbocompresor EGR
231|PZW0911 KIA PREGIO 17 PASAJEROS | 2015 82 4| Manual Inyector unitario | Turbocompresor EGR
232|PUA0493 KIA PREGIO 17 PASAJEROS | 2015 63 4|  Manual Inyector unitario | Turbocompresor EGR
233|PUDO0351 KIA PREGIO 17 PASAJEROS | 2016 66 4| Manual Inyector unitario | Turbocompresor EGR
234|PUD0562 KIA PREGIO 17 PASAJEROS | 2016 76 4| Manual Inyector unitario | Turbocompresor EGR
235|PUD0627 KIA PREGIO 17 PASAJEROS | 2016 63 4| Manual Inyector unitario | Turbocompresor EGR
236|PUD0760 KIA PREGIO 17 PASAJEROS | 2016 67 4| Manual Inyector unitario | Turbocompresor EGR
237|(PUD0827 KIA PREGIO 17 PASAJEROS | 2016 60 4| Manual Inyector unitario | Turbocompresor EGR
238|PUG0821 KIA PREGIO 17 PASAJEROS | 2016 64 4| Manual Inyector unitario [ Turbocompresor EGR
239|PUHO0570 KIA PREGIO 17 PASAJEROS | 2016 62 4| Manual Inyector unitario | Turbocompresor EGR
240(PYC0230 KIA PREGIO 17 PASAJEROS | 2016 87 4| Manual Inyector unitario | Turbocompresor EGR
241|PYV0173 KIA PREGIO 17 PASAJEROS | 2016 54 4| Manual Inyector unitario | Turbocompresor EGR
242|PZB0189 KIA PREGIO 17 PASAJEROS | 2016 75 4| Manual Inyector unitario | Turbocompresor EGR
243|PZB0213 KIA PREGIO 17 PASAJEROS | 2016 79 4| Manual Inyector unitario | Turbocompresor EGR
244|PZB0348 KIA PREGIO 17 PASAJEROS | 2016 52 4|  Manual Inyector unitario | Turbocompresor EGR
245|PZ00034 KIA PREGIO 17 PASAJEROS | 2016 86 4| Manual Inyector unitario | Turbocompresor EGR
246|PZ00039 KIA PREGIO 17 PASAJEROS | 2016 76 4| Manual Inyector unitario | Turbocompresor EGR
247|PZ00634 KIA PREGIO 17 PASAJEROS | 2016 88 4|  Manual Inyector unitario | Turbocompresor EGR
248|PZQ0061 KIA PREGIO 17 PASAJEROS | 2016 58 4| Manual Inyector unitario | Turbocompresor EGR
249|PZQ0085 KIA PREGIO 17 PASAJEROS | 2016 82 4| Manual Inyector unitario | Turbocompresor EGR
250|PZQ0235 KIA PREGIO 17 PASAJEROS | 2016 54 4| Manual Inyector unitario | Turbocompresor EGR
251|PZQ0929 KIA PREGIO 17 PASAJEROS | 2016 58 4| Manual Inyector unitario | Turbocompresor EGR
252|PZS0758 KIA PREGIO 17 PASAJEROS | 2016 65 4| Manual Inyector unitario | Turbocompresor EGR
253|PZU0112 KIA PREGIO 17 PASAJEROS | 2016 90 4| Manual Inyector unitario | Turbocompresor EGR
254|PZU0136 KIA PREGIO 17 PASAJEROS | 2016 61 4| Manual Inyector unitario | Turbocompresor EGR
255|PZU0346 KIA PREGIO 17 PASAJEROS | 2016 56 4| Manual Inyector unitario | Turbocompresor EGR
256|PZU0437 KIA PREGIO 17 PASAJEROS | 2016 65 4| Manual Inyector unitario | Turbocompresor EGR
257|PZU0665 KIA PREGIO 17 PASAJEROS | 2016 68 4| Manual Inyector unitario | Turbocompresor EGR
258|PZU0733 KIA PREGIO 17 PASAJEROS | 2016 53 4| Manual Inyector unitario | Turbocompresor EGR
259|PZU0129 KIA PREGIO 17 PASAJEROS | 2016 71 4| Manual Inyector unitario | Turbocompresor EGR
260(PAQ0197 KIA PREGIO 17 PASAJEROS | 2016 84 4| Manual Inyector unitario | Turbocompresor EGR
261|PAQ0809 KIA PREGIO 17 PASAJEROS | 2016 86 4| Manual Inyector unitario | Turbocompresor EGR
262|PZB0186 KIA PREGIO 17 PASAJEROS | 2016 58 4| Manual Inyector unitario | Turbocompresor EGR
263|PYT0889 KIA PREGIO 17 PASAJEROS | 2016 86 4| Manual Inyector unitario | Turbocompresor EGR
264|PAI0828 KIA PREGIO 17 PASAJEROS | 2016 61 4| Manual Inyector unitario | Turbocompresor EGR
265|PUA0302 KIA PREGIO 17 PASAJEROS | 2016 68 4| Manual Inyector unitario [ Turbocompresor EGR
266|PUD0006 KIA PREGIO 17 PASAJEROS | 2016 75 4| Manual Inyector unitario | Turbocompresor EGR
267|PXS0115 KIA PREGIO 17 PASAJEROS | 2016 58 4| Manual Inyector unitario | Turbocompresor EGR
268|PZZ0342 KIA PREGIO 17 PASAJEROS | 2016 61 4| Manual Inyector unitario | Turbocompresor EGR
269|PAI0975 KIA PREGIO 17 PASAJEROS | 2016 64 4| Manual Inyector unitario | Turbocompresor EGR
270|PZ0O0536 KIA PREGIO 17 PASAJEROS | 2016 75 4| Manual Inyector unitario | Turbocompresor EGR
271|PAQ0809 KIA PREGIO 17 PASAJEROS | 2016 69 4| Manual Inyector unitario [ Turbocompresor EGR
272|PAU0555 KIA PREGIO 17 PASAJEROS | 2016 58 4| Manual Inyector unitario | Turbocompresor EGR
273|PGU0181 KIA PREGIO 17 PASAJEROS | 2016 59 4| Manual Inyector unitario | Turbocompresor EGR
274|PZS0758 KIA PREGIO 17 PASAJEROS | 2016 69 4| Manual Inyector unitario [ Turbocompresor EGR
275|PZB0672 KIA PREGIO 17 PASAJEROS | 2016 66 4| Manual Inyector unitario | Turbocompresor EGR
276|PUD0006 KIA PREGIO 17 PASAJEROS | 2016 55 4| Manual Inyector unitario | Turbocompresor EGR
277|CBL0465 KIA PREGIO 17 PASAJEROS | 2017 52 4| Manual Inyector unitario [ Turbocompresor EGR
278|HCI0235 KIA PREGIO 17 PASAJEROS | 2017 73 4| Manual Inyector unitario | Turbocompresor EGR
279|ICG0154 KIA PREGIO 17 PASAJEROS | 2017 76 4| Manual Inyector unitario | Turbocompresor EGR
280|PAB0382 KIA PREGIO 17 PASAJEROS | 2017 73 4| Manual Inyector unitario | Turbocompresor EGR
281|PAB0756 KIA PREGIO 17 PASAJEROS | 2017 67 4| Manual Inyector unitario | Turbocompresor EGR
282|PAB0975 KIA PREGIO 17 PASAJEROS | 2017 71 4| Manual Inyector unitario | Turbocompresor EGR
283|PAI0412 KIA PREGIO 17 PASAJEROS | 2017 71 4| Manual Inyector unitario | Turbocompresor EGR
284|PAI0453 KIA PREGIO 17 PASAJEROS | 2017 69 4| Manual Inyector unitario | Turbocompresor EGR
285|PAI0604 KIA PREGIO 17 PASAJEROS | 2017 64 4| Manual Inyector unitario | Turbocompresor EGR
286|PAI0634 KIA PREGIO 17 PASAJEROS | 2017 62 4| Manual Inyector unitario [ Turbocompresor EGR
287|PAI0789 KIA PREGIO 17 PASAJEROS | 2017 72 4| Manual Inyector unitario | Turbocompresor EGR
288|PAI0927 KIA PREGIO 17 PASAJEROS | 2017 52 4| Manual Inyector unitario | Turbocompresor EGR
289|PAO0099 KIA PREGIO 17 PASAJEROS | 2017 77 4| Manual Inyector unitario | Turbocompresor EGR
290(PAO0749 KIA PREGIO 17 PASAJEROS | 2017 71 4| Manual Inyector unitario | Turbocompresor EGR
291|PAO0842 KIA PREGIO 17 PASAJEROS | 2017 83 4| Manual Inyector unitario | Turbocompresor EGR
292|PAO0894 KIA PREGIO 17 PASAJEROS | 2017 61 4| Manual Inyector unitario | Turbocompresor EGR
293|POT0402 |MERCEDES BENZ|NPR 71L CHASIS CABIN | 2015 50 4| Manual Common Raid [Turbo e intercooler DPF
294|PUC0246 |MERCEDES BENZ OF 1721/59 2015 68 4|  Manual Common Raid |Turbo e intercooler DPF
295(PUC0830 |MERCEDES BENZ OF 1721/59 2015 63 4| Manual Common Raid |Turbo e intercooler DPF
296|PZ00937 |MERCEDES BENZ OF 1721/59 2015 61 4|  Manual Common Raid |Turbo e intercooler DPF
297|PZQ0381 |MERCEDES BENZ OF 1721/59 2015 71 4| Manual Common Raid |Turbo e intercooler DPF
298|PZU0297 |MERCEDES BENZ OF 1721/59 2015 52 4| Manual Common Raid |Turbo e intercooler DPF
299|PZU0394 |MERCEDES BENZ OF 1721/59 2015 67 4|  Manual Common Raid |Turbo e intercooler DPF
300|PZQ0945 |MERCEDES BENZ OF 1721/59 2016 87 4| Manual Common Raid |Turbo e intercooler DPF
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301(PZU0042 |MERCEDES BENZ OF 1721/59 2016 60 4| Manual Common Raid |Turbo e intercooler DPF
302(PZU0297 |MERCEDES BENZ OF 1721/59 2016 76 4| Manual Common Raid |Turbo e intercooler DPF
303|PZU0566 [MERCEDES BENZ OF 1721/59 2016 66 4| Manual Common Raid | Turbo e intercooler DPF
304(PZU0604 |MERCEDES BENZ OF 1721/59 2016 58 4  Manual Common Raid |Turbo e intercooler DPF
305(PZU0628 |MERCEDES BENZ OF 1721/59 2016 57 4| Manual Common Raid |Turbo e intercooler DPF
306(PUD0282 |MERCEDES BENZ OF 1721/59 2016 76 4| Manual Common Raid |Turbo e intercooler DPF
307|PZQ0572 |MERCEDES BENZ OF 1721/59 2016 63 4| Manual Common Raid |Turbo e intercooler DPF
308|PZQ0636 |MERCEDES BENZ OF 1721/59 2016 68 4| Manual Common Raid |Turbo e intercooler DPF
309(PZU0567 |MERCEDES BENZ OF 1721/59 2016 58 4 Manual Common Raid |Turbo e intercooler DPF
310(PUH0919 |MERCEDES BENZ OF 1721/59 2016 98 4 Manual Common Raid |Turbo e intercooler DPF
311|PZQ0070 |[MERCEDES BENZ OF 1721/59 2016 66 4| Manual Common Raid |Turbo e intercooler DPF
312(PZ00401 |MERCEDES BENZ OF 1721/59 2016 57 4| Manual Common Raid |Turbo e intercooler DPF
313[(PAU0288 |MERCEDES BENZ OF 1721/59 2016 55 4| Manual Common Raid |Turbo e intercooler DPF
314|PUC0745 [MERCEDES BENZ OF 1721/59 2016 62 4| Manual Common Raid |Turbo e intercooler DPF
315|PZQ0332 |[MERCEDES BENZ OF 1721/59 2016 87 4| Manual Common Raid |Turbo e intercooler DPF
316(PUC0240 |MERCEDES BENZ OF 1721/59 2016 87 4| Manual Common Raid |Turbo e intercooler DPF
317(PUA0453 |MERCEDES BENZ OF 1721/59 2016 55 4| Manual Common Raid |Turbo e intercooler DPF
318[PAU0669 |MERCEDES BENZ OF 1721/59 2016 60 4| Manual Common Raid |Turbo e intercooler DPF
319|PUA0003 [MERCEDES BENZ OF 1721/59 2016 62 4| Manual Common Raid | Turbo e intercooler DPF
320(PZU0567 |MERCEDES BENZ OF 1721/59 2016 61 4| Manual Common Raid |Turbo e intercooler DPF
321(PUD0278 |MERCEDES BENZ OF 1721/59 2016 81 4| Manual Common Raid |Turbo e intercooler DPF
322(PUD0280 |MERCEDES BENZ OF 1721/59 2016 72 4| Manual Common Raid |Turbo e intercooler DPF
323[(PUD0281 |MERCEDES BENZ OF 1721/59 2016 66 4| Manual Common Raid |Turbo e intercooler DPF
324(PUD0863 |MERCEDES BENZ OF 1721/59 2016 70 4| Manual Common Raid |Turbo e intercooler DPF
325|PUG0325 [MERCEDES BENZ OF 1721/59 2016 52 4| Manual Common Raid | Turbo e intercooler DPF
326(PUG0391 |MERCEDES BENZ OF 1721/59 2016 73 4 Manual Common Raid |Turbo e intercooler DPF
327(PUG0394 |MERCEDES BENZ OF 1721/59 2016 76 4| Manual Common Raid |Turbo e intercooler DPF
328[(PUG0502 |MERCEDES BENZ OF 1721/59 2016 69 4| Manual Common Raid |Turbo e intercooler DPF
329(PUH0413 |MERCEDES BENZ OF 1721/59 2016 50 4| Manual Common Raid |Turbo e intercooler DPF
330|PUC0830 |[MERCEDES BENZ OF 1721/59 2016 59 4| Manual Common Raid | Turbo e intercooler DPF
331|PUH0019 [MERCEDES BENZ OF 1721-52 2016 51 4| Manual Common Raid |Turbo e intercooler DPF
332(PUH0807 |MERCEDES BENZ OF 1721-52 2016 59 4 Manual Common Raid |Turbo e intercooler DPF
333[PUG0369 | VOLKSWAGEN 17210 OD 2015 64 6/ Manual Common Raid |Turbo e intercooler EGR
334(PAB0672 VOLKSWAGEN 17210 OD 2016 75 6/ Manual Common Raid |Turbo e intercooler EGR
335(PZU0718 VOLKSWAGEN 17210 OD 2016 71 6] Manual Common Raid |Turbo e intercooler EGR
336|PZQ0840 VOLKSWAGEN 17210 OD 2016 58 6| Manual Common Raid |Turbo e intercooler EGR
337|PUK0978 VOLKSWAGEN 17210 OD 2016 63 6] Manual Common Raid |Turbo e intercooler EGR
338[(PUH0564 | VOLKSWAGEN 17210 OD 2016 98 6/ Manual Common Raid |Turbo e intercooler EGR
339[(PUG0740 | VOLKSWAGEN 17210 OD 2016 74 6/ Manual Common Raid |Turbo e intercooler EGR
340(PUG0728 | VOLKSWAGEN 17210 OD 2016 86 6] Manual Common Raid |Turbo e intercooler EGR
341|PUA0790 VOLKSWAGEN 17210 OD 2016 56 6| Manual Common Raid | Turbo e intercooler EGR
342|PAA9095 VOLKSWAGEN 17210 OD 2016 92 6| Manual Common Raid | Turbo e intercooler EGR
343[PAA9033 VOLKSWAGEN 17210 OD 2016 58 6/ Manual Common Raid |Turbo e intercooler EGR
344|PAA6762 VOLKSWAGEN 17210 OD 2016 76 6/ Manual Common Raid |Turbo e intercooler EGR
345(PAA4486 VOLKSWAGEN 17210 OD 2016 74 6/ Manual Common Raid |Turbo e intercooler EGR
346 (PAA4316 VOLKSWAGEN 17210 OD 2016 67 6] Manual Common Raid |Turbo e intercooler EGR
347[PAALD63 VOLKSWAGEN 17210 OD 2016 81 6| Manual Common Raid | Turbo e intercooler EGR
348(PAA4363 VOLKSWAGEN 17210 OD 2017 87 6/ Manual Common Raid |Turbo e intercooler EGR
349(PAA6762 VOLKSWAGEN 17210 OD 2017 91 6 Manual Common Raid |Turbo e intercooler EGR
350(PUA0368 VOLKSWAGEN 17210 OD BUS URB 2015 67 6/ Manual Common Raid |Turbo e intercooler EGR
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ANEXO VI

Fichas técnicas de Vehiculos
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Marea | Cadiga

Tipo
Desplaramiento (cc)
K& de eillindras
Paotencia (HP & RPM)
Torgque

Almentacién
Combustibje
Ermisianes
Enfriadar de aceite

(Kgom & RPM)

BHKT-TCN
Turbe=gargade Interrealer
|
B en linea
240 @ 2.400
T2 @450
Inyecclén directa Commen Rad
Diese]

Eurz
Mate sokire bloque mator

Artionamients embrague

Hidrdulico asistida per aie

Tien T/M B Vel (050}
Reversa 5,98
Relazian final de gje ATk
| cHasis |
Dareccidin Tipa Asistida hidriulicamente de toemilllo y bolas reciredlantes
Suspensién defanmtera  Tipo Ballesta semi-eliptico
Capacidad (ke) 6,308
Suspensiin trasera Tipa Ballesta semi=giptico
Eje Totalmente flotante
Caparidad (ke) 9.200
Amartiguadares 1 delanteros hidriulicos telescépicos, doble accidn
Sistema de frens Tipa 100% Alme con secadar
Dwedantera Tambar
Trasers Tambar
Freng de ahage 50
Freng parquwes Schire needas posteriores
Medidas de Baritas ITHTORILS
| PESOS V CAPACIDADES |
Pego vacka [k} 5015
Prsa bourto vehiouar (ke) 15.000
Capacidad de carga (ke) 9,985
Tangue de cambustible (L [/ gal) 200
| SISTEMA ELECTRICO |
Batarla T LUE
Alternador 24\=E0A

Regulaciares 5.

Regulaciares calombianas ambientales actuales,
Regulaciares del Ministerlo de Transparte,
Garantia de motor: 1 afo yfo 160, km,

APAR|ENC|A EXTERIOR

Contiatin Chesrolet
Sticker "Tecnologia |swey”
Cakina abatible

| __PANELDE INSTRUMENTDS [
CONTROLES ¥ MEDBDORES

Odémetra

Hivel de combustible

Tachmetre

Ternperatura de refrigerador

Mangmetra presitn de aine

Velacimetre km/k

LUCES NOICADDRAS

Baja presién de aceite

Baja presitn de aire (alarma sonora)

Direcclonales

Freno de parquea [ Falla del sistema de frenos
Freno de ahogo

Falla en sistema ebéctrica

Luces de careters shtas

Temperatura del motar

SECUREDAD

Cirturenes de seguridad: 2 de 3 puntes y central de 2 puntas
Luces frantales hakigeras

Pita eléctrice

Espejos retronisoned exterioes, 2 laterales 1 frantal
Explaradaras

Ganchas de remalque adelante y atris

Bjaquen central de puertas

Tanque de combustible con Bave

CoMODIoAD ¥ APARIENCIA INTERIOR
Encendedor de clgarille

Bande|a en espaldar aslenta central

Apayacabezas aslente condustar/pasajers integrada
Asienta central

Asientas en vinile reclinables

Tagetes piss en vinile

Celurmna de diretcion telespapica y ajustable en pasicién
Ceniceros en puerta del eenductar {1)
wentladar y calefactos

Parxial conductor y pasajero

Limpiaparabrisas intermitente « 2 velocidades

Mator can bujias de precalentamiento

Radio COcon 2 parfantes y antena Na
Asiento conductor: newmition regulable en altura y posican
Vidrlos eléctricos

Lavaparabeisas

Manias (2 manijas en puerta, 4 de acceso y 1 de techal
Blogueo central

Flumillas Fmpizparakrisas (3]

Llarta de repuesta

Partavasos

Cuanteras 1 de teche y 1 de millare}

Labina extendida 5
_omensiones I

WE 5.05a

QAL 8,505

aH 2.mn0

oW 2,400

CE B84
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