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RESUMEN

de la propuesta de directiva del Consejo y del Parlamento Europeo relativa a la
aproximacién de las legislaciones de los Estados miembros sobre las medidas que
deben adoptarse contra las emisiones de gases y particulas contaminantes
procedentes de los motores de combustion interna que se mstalen en las miquinas
moviles no de carretera.

A. Contenido

La propuesta trata del establecimiento de un procedimiento de homologacion para los
motores instalados en maquinas moéviles no de carretera tales como excavadoras,
carretillas elevadoras o motoniveladoras. Los criterios de homologacién se basan en las
emisiones de contaminantes atmosféricos tales como particulas, dxidos de nitrogeno,
hidrocarburos y mondxido de carbono. Puesto que las normas sobre niveles maximos de
emision para los vehiculos de carretera son cada vez mas restrictivos, la produccion
relativa de contaminantes por los vehiculos no de carretera estd aumentando.
Consecuentemente, resulta rentable eliminar toneladas de contaminantes actuando contra
estas fuentes hasta ahora mcontroladas

La propuesta prevé la introduccion de normas cada vez mas restrictivas sobre los niveles
maximos de emisién de contaminantes en dos fases: la primera abarcaria desde junio de
1997 hasta diciembre de 1998, y la segunda desde enero de 2001 hasta diciembre de
2003. Este ritmo relativamente lento de cambio gradual de nivel de exigencia de las
normas dard a la industria el tiempo necesario para ajustarse a la nueva reglamentacién.

Los procedimientos de homologacion previstos se basan en los actualmente vigentes en
la legislacion de la Unién para los vehiculos y motores de carretera. No obstante, los
tramites administrativos propuestos para la homologacion se han reducido mediante la
introduccion de un sistema de autocertificacion de la produccién destinado a los
fabricantes que les permite adaptarse al calendario exigido, asi como por la implantacion
de un sistema de homologacion que permite la formaciéon de familias de motores. El
control administrativo se limita a la evaluacién de los informes de los fabricantes, las
inspecciones sobre el terreno de la conformidad de la produccion y al control de los
nimeros de identificacion de los motores.

Suponiendo que todos los motores afectados cumplan las normas previstas, se calcula que
en la fase 2 las emisiones producidas por vehiculos no de carretera descenderan en un 67
% en lo que respecta a las particulas, en un 29 % en lo que respecta a los hidrocarburos
y en un 42 % en lo que respecta a los 6xidos de nitrégeno.






B. Decision solicitada

De conformidad con el 5° Programa de Medio Ambiente', deben controlarse, en
particular, las emisiones de diéxido de nitrégeno y de particulas y, con el fin de evitar la
formaci6n de ozono troposférico, deben reducirse las emisiones de precursores de ozono,
oxidos de nitrogeno e hidrocarburos. Los dafios causados al medio ambiente por la
acidificacioén exigen asimismo la reduccion, entre otras cosas, de las emisiones de 6xidos
de nitrégeno e hidrocarburos. La directiva propuesta parece un medio adecuado para
cumplir estos requisitos.

\.

Se solicita de la Comisidn:

- que apruebe la propuesta de directiva -
- que presente la propuesta al COHSC_]O al Parlamento Europeo y al Comité Econémico
y Social.

! Resolucion del Consejo de 1 de febrero de 1993, D.O. C 138, 17.05.1993, p.1
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EXPOSICION DE MOTIVOS
1. Introduccion

Desde hace ya bastante tiempo se considera que el trifico por carretera es una de las
fuentes principales de determinados contaminantes atmosféricos como, por ejemplo, los
oxidos de nitrégeno- (NO,), los didxidos de azufre (SO,), los hidrocarburos (HC) y las
particulas (EPT). Las investigaciones llevadas a cabo recientemente por la Comisién
demuestran con claridad meridiana que las emisiones de las mdquinas méviles que: -
funcionan principalmente fuera de las carreteras son también significativas. Por
consiguiente, la Comisién considera apropiado en el marco de su estrategia global para
reducir las emisiones de determinados contaminantes atmosféricos, introducir medidas
efectivas, pero no onerosas, para reducir las emisiones de las maquinas méviles no de
carretera.

La presente propuesta concierne, entre otras cosas, al establecimiento de normas respecto
a las emisiones maximas y de procedimientos de homologacion relativos a determinadas
categorias de motores destinados a equipar las maquinas méviles utilizadas fuera de las
carreteras, con la salvedad de los tractores agricolas y forestales. A efectos
reglamentarios, los vehiculos de estos tipos estdn asimilados a los vehiculos de carretera
y, por tanto, estin incluidos en el 4mbito de la legislacién europea existente.

Si bien no se han establecido todavia normas especificas sobre emisiones maximas de .
tractores agricolas y forestales, la Comision tiene la intencién de presentar una propuesta
al respecto en una iniciativa paralela al presente texto.

2. ¢Cudles son los objetivos previstos de esta medida en relacién con. las
obligaciones que tiene la Comunidad?

2.1 Referencia al guintop' rograma de Mcdio Ambiente

El tema principal del quinto programa de Medio Ambiente, el desarrollo sostenible,
requiere la definicién y aplicacion de una politica de desarrollo econémico y social
continuo sin detrimento del medio ambiente y los recursos naturales de los que depende
1a calidad y el continuo desarrollo de la actividad humana. La industria y el transporte
figuran entre los cinto sectores principales enumerados en el quinto programa de Medio
Ambiente de la Comunidad' y uno de los tres pilares sobre los que débe descansar la
actuacién en este campo lo constituyen las normas comunitarias.

Los motores que estardn sujetos a reglamentacion se utilizan principalmente en las -
maquinas. empleadas para desarrollar actividades industriales, incluidos determinados
procesos de transporte. En este marco, la directiva propuesta pretende reducir las
emisiones de monéxido de carbono (CO), 6xidos de nitrégeno (NO,), hidrocarburos
(HC) y particulas de combustible diesel (PT) producidas por las mdquinas méviles no de
carretera.

! D.O. n° C 138, 17.05.1993, p.1



Los hidrocarburos y los oOxidos de nitrégeno pertenecen al grupo de las sustancias
mencionadas en el apartado 5.2 del epigrafe "temas y metas del programa" por su
contribucion a la produccion de oxidantes fotoquimicos y, en lo que respecta al NO,, a
la acidificacion. En lo que respecta a la reduccién de las emisiones, queda fuera de los
objetivos del quinto programa el monéxido de carbono que, sin embargo, puede
considerarse un indicador del uso eficaz de la energia en los procesos de combustién. Se
trata de un contaminante atmosférico clasico que afecta a la salud humana y actia
asimismo indirectamente como gas de invernadero. Las particulas de combustible diesel
y sus compuestos asociados, como algunos hidrocarburos aromiticos policiclicos (PAH),

se consideran mutigenos, y en algunos paises incluso potencialmente cancerigenos, si
bien no se dispone todavia de pruebas concluyentes. El CO y los PAH figuran entre las
sustancias que deben tenerse en cuenta en la reciente propuesta de directiva sobre
evaluacion y gestion de la calidad de aire ambiente COM (94) 109' y en relacién con las
cuales se deberdn proponer objetivos de calidad del aire ambiente tan pronto como sea
posible y a mas tardar el 31.12.1999.

2.2 Fundamento cientifico

A pesar de las recientes mejoras en relacion con determinados contaminantes
atmosféricos como el diéxido de azufre, la calidad del aire ambiente en Europa, continia
siendo fuente de preocupacién. En muchas ciudades y regiones se contintian superando
los valores limite de contaminantes especificos y en otras localidades continia
reduciéndose el margen de seguridad entre los valores medidos y los valores limite.
Ademds, datos cientificos recientes apuntan hacia la necesidad de revisar a la baja los
‘valores limite. Asi las cosas, la reduccion continua de los contaminantes atmosféricos es
un objetivo urgente.

Los 6xidos de nitrogeno son perjudiciales para la salud humana. El valor guia establecido
en la'directiva 85/203 sobre las normas de calidad del aire en relacién con el diéxido
de nitrégeno se incumple con frecuencia, lo que en algunos casos ocurre asimismo en
relacién con el valor limite establecido en esa misma directiva. La OMS calcula que
alrededor del 8 % de la poblacion europea esti expuesta a niveles superiores al valor
guia de 150 mlcrogramos/m en 24 h/dia. Todos estos valores excesivos se alcanzan en
zonas urbanas. Las emisiones de 6xidos de nitrogeno contribuyen a la acidificacién del
medio ambiente. Actualmente, las cargas criticas establecidas para proteger los
ecosistemas se incumplen en amplias zonas de la Unién Europea.

Los 6xidos de nitr6geno y los hidrocarburos experimentan reacciones quimicas en la
atmosfera en intervalos de tiempo relativamente cortos que son la causa de varios efectos
indirectos debidos, en particular, a la formacién de oxidantes fotoquimicos y su principal
constituyente, el ozono (O,). En concentraciones altas en el aire, el ozono puede
perjudicar la salud humana y danar los bosques, la vegetacién y los cultivos, reduciendo
las cosechas. Ademas, el ozono es un potente gas de invernadero. La formacién de

: D. 0. n° C 216, 06.08.1994, p. 4
2 D. O. L 87, 28.03.1985, p. |



ozono ocurre en episodios tanto a nivel local como regional. En dichos episodios
participan precursores y oxidantes fotoquimicos transportados a largas distancias.

A este respecto, conviene recordar que los umbrales de ozono establecidos en el Anexo
I de la Directiva del Consejo 92/72/CEE? sobre la contaminacién atmosférica por ozono
se superan con frecuencia en la Union Europea. La Directiva entré en vigor en marzo
de 1994 y, en el verano de ese afio, Unicamente para los meses de junio y julio, se
registraron aproximadamente 3.500 superaciones del umbral de informacién al piblico
(180 microgramos/m®) en los Estados miembros.

El esquema siguiente constituye un resumen de los efectos del NO, (o del nitrégeno), el
O, y los HC en la salud humana y el medio ambiente:

Umbral critico Receptor Efecto

Cargas criticas:

acidez N suelos forestales, acidificacion
aguas superficiales

nutriente N suelos forestales, eutrofizacion
aguas superficiales

Niveles criticos:

[NO,] cultivos, bosques, efeétos directos
: materiales

[NO,], [O4] salud humana efectos directos

[O,] cultivos, bosques efectos directos

Niveles criticos de precursores fotoquimicos:

[NQ,], [HC] cultivos, bosques,  contribucién a la superacién
salud humana de niveles criticos de {O,]

Las particulas procedentes de los motores diesel y muchos compuestos asociados a sus
emisiones son dafiinas o mutdgenas. La exposicion a estos contaminantes ocurre
principalmente en determinadas zonas urbanas. Algunos PAH asociados a las particulas
procedentes de los motores diesel forman parte del grupo de los compuestos orgénicos
persistentes que serdn previsiblemente objeto de medidas europeas de reduccidn de las
emisiones con arreglo al Convenio de la Comisiéon Econémica para Europa (CEPE) de
la ONU, sobre el transporte transfronterizo a larga distancia.

D.O n°L 297, 13.10.1992, p. 1



El monodxido de carbono dana directamente la salud humana, ya que se combina con la
hemoglobina de la sangre humana reduciendo la cantidad de oxigeno disponible para las
células.

Puesto que todos estos contaminantes son transportados a través de los limites
interestatales afectando la calidad del medio ambiente en paises vecinos, es necesaria una
actuacion internacional coordinada. La reduccién de los flujos transfronterizos es un
objetivo a largo plazo que exige, entre otras cosas, reducciones importantes de las
emisiones dentro de la Union.

2.3 Objetivos medioambientales

La directiva propuesta forma parte de las actuaciones previstas para la ejecucién del
quinto programa de Medio Ambiente. Forma parte asimismo de una estrategia para la
reduccion global de las emisiones de compuestos orgdnicos volitiles y 6xidos de
nitrégeno en la Unién Europea. La actuacion. politica de la Comisién en este dmbito es
consecuencia de la adhesién de la Comunidad al protocolo de la CEPE de la ONU sobre
la reduccién de los NO, y la propuesta de adhesion al protocolo sobre la reduccién de
los VOC. A este respecto, en marzo de 1991 la Comisién se comprometié en el Consejo
de Medio Ambiente n® 1.477 a continuar estudiando la cuestién de la contaminacién
procedente de los motores diesel en los sectores agricola, forestal e industrial. La
actuacion de la Comision recibi6 un impulso adicional cuando, en junio de 1993, cuatro
Estados miembros (Dinamarca, Alemania, los Paises Bajos y el Reino Unido) le
solicitaron en un memorandum que procediera a preparar la presente directiva.

Segin las cifras de CORINAIR, las emisiones de CO, NOX e hidrocarburos distintos del
metano producidas por actividad humana en la Unién fueron, en 1990, las siguientes:

NO, 13.000 kilotoneladas
"HC 13.000 kilotoneladas
CO 48.000 kilotoneladas

No se dispone de cifras globales para toda la Union correspondientes a las emisiones
antropégenas de particulas.

La contribucidn a estas emisiones artificiales de todo el sector de vehiculos y maquinaria
no de carretera, que incluye los motores de combustion interna tanto de gasolina como
de encendido por compresion utilizados en la agricultura, la silvicultura, la industria, las
casas, los trenes y las naves fluviales o lacustres es la siguiente:

NO, 15 %
HC 9 %
Co 10 %

Por las razones expuestas en la seccién 1, la directiva propuesta no concierne a los
tractores agricolas o forestales. Ademds, la propuesta se refiere a los motores de
combustién interna (por ejemplo, el diesel) para mdquinas mdviles no de carretera
unicamente. La razon es que las emisiones totales de MO, y particulas de las maquinas



movidas por motores diesel son significativamente mas elevadas que las de las maquinas
movidas por motores de gasolina (en términos del consumo total de combustible de todos
los motores la proporcién entre los motores diesel y los de gasolina es de
aproximadamente 10 : 1). Asi pues la reglamentacién en el 4mbito de los motores diesel
es potencialmente mucho mds efectiva en lo que respecta a la reduccién de las emisiones.
En relacién con los NO, y las PT conviene sefialar que éstas son las emisiones clésicas
de los motores diesel. No obstante, no puede excluirse que en una fecha futura el dmbito
de la directiva se amplie para incluir los motores de gasolina, en particular en lo que
respecta a las emisiones de HC y CO. En relacién con este aspecto, todavia estan
pendientes de realizacién estudios sobre el rendimiento posible de estos motores en lo
que respecta a las emisiones. Por tanto, en la presente propuesta estos motores no se
sujetan a reglamentacion.

Teniendo en cuenta la precision anterior relativa a su dmbito, la presente propuesta se
refiere a los motores de las madquinas no de carretera cuyas emisiones constituyen los
porcentajes siguientes de las emisiones antropdgenas totales de los distintos
contaminantes:

NO, 7 %
HC 1%
co 0,5 %

Aunque estas cantidades no parecen a primera vista importantes, hay que tener en cuenta
. que, por ejemplo en lo que respecta a los NO,, el 7 % representa una cantidad que es
casi tan elevada como el 37 % de todas las emisiones de los motores diesel de los
vehiculos de carretera [emisiones de NO, procedentes-de motores diesel de motores de
carretera en la EU en 1990: 2.300 kt; total de todos los sectores incluidos en la directiva
“propuesta: 855 kt]*. En relacién con las emisiones de PT, la proporcién es de
importancia similar (33 %) [trafico por carretera en 1990: 300 kt; total de todos los
sectores incluidos en la directiva propuesta: 100 kt]* . Asi pues, la efectividad de la
directiva propuesta serd alta en relacion con estos dos contaminantes. Principalmente por
razones de coherencia con la legislacion existente sobre fuentes moviles de
contaminacién, también se ha impuesto un limite para las emisiones de HC y CO. En
relacién con estos contaminantes, la efectividad serda moderada ya que los motores diesel
mdas modernos tienen un buen rendimiento en lo que respecta a las emisiones y, por
consiguiente, la cantidad total emitida es mds bien baja. Por otra parte, en casos
concretos, estos requisitos impedirdin que se utilicen disefios que excedan
innecesariamente del marco ofrecido por la tecnologia moderna.

Puesto que hasta ahora estos motores de maquinas mdviles no de carretera no han estado
sujetos a ningun requisito de limitacion de las emisiones, existen mas posibilidades de
introducir mejoras relativamente econdmicas en este ambito que en el de los motores de
los vehiculos de carretera. Estos Gltimos estarin sujetos a una tercera fase de requisitos

"Estimacion de las emisiones de otras fuentes y maquinas moviles, subpartes "Vehiculos y maquinas
no de carretera”, "Ferrocarriles" y "Aguas interiores” en la Unién Europea".
(Informe final, septiembre de 1994, elaborado por la Comisién Europea, Andrias/Samaras/Zierock).



después del afio 1999. La tecnologia necesaria para esta etapa serd mas compleja y por
tanto mas cara que la utilizada para adaptar los motores de las maquinas no de carretera
a su fase II de requisitos de limitacion de las emisiones a partir del afio 2001.

Suponiendo que todos los-motores afectados cumplan las medidas propuestas, se calcula
que las emisiones procedentes de sectores cubiertos por estas propuesta se reducu‘an
aproximadamente:

Fase 1 Fase 11 correspondé a
NOx 23% 42% = -197/360 [kt]
HC 11% 29% = -13/34 [kt]
PM 27% 67% = -26/65 [kt]

en relacién con la situacion existente en caso de ausencia de control. Excepto en
situaciones especificas, las emlslones de CO no se reducirdn porque es un nivel ya es
muy bajo. Por tanto, los limites establecidos en la Directiva pretenden principalmente
normalizar de forma oficial este nivel.

3. :La medida exclusiva es competencia exclusiva de la Comunidad o es una
competencia compartida con los Estados miembros?

3.1  Seleccién y justificacién del fundamento juridico

El fundamento juridico de la Directiva propuesta es el articulo 100A del Tratado CEE
por las razones siguientes: »

- La introduccién de normas técnicas aplicables a las emisiones de los motores de
las mdquinas méviles no de carretera influirdn considerablemente en el
funcionamiento del mercado. A fin de que las condiciones del mercado estén
armonizadas y de evitar la creaciéon de obstdculos técnicos al comercio, es
fundamental que las disposiciones comunitarias se basen en el articulo 100 A del
Tratado.

- Los motores en cuestion se fabrican en grandes cantidades y se venden a
numerosos fabricantes de maquinaria en distintos paises; por tanto, la
armonizacion de las normas en relacion con las emisiones es la manera mds
adecuada de alcanzar el objetivo medioambiental propuesto, lo cual es
particularmente cierto ya que las medidas necesarias para garantizar el
cumplimiento son costosas. Puesto que recientemente se ha determinado que los
motores en cuestion constituyen una fuente importante de contaminacién
atmosférica, la ausencia de legislacién comunitaria tendria como consecuencia que
los Estados miembros adoptasen normativas propias, lo que acarrearia la
multiplicacion de los costes de produccion para ajustarse a normas distintas en el
mercado interior.



- Para que las condiciones de la competencia industrial sean justas y para garantizar
la coherencia en todos los Estados miembros, las normas se aplicaran con arreglo
a un calendario acordado.

- La legislacion actual comparable sobre los productos similares también se
fundamenta en el articulo 100A, como es el caso de las directivas relativas a las
medidas que se deben adoptar contra la emision de gases y particulas
contaminantes procedentes de los motores diesel de los vehiculos (88/77 y
91/542).

Por consiguiente, la Comunidad tiene competencia exclusivas en este ambito.

4. ¢Es necesario un reglamento uniforme o seria suficiente una directiva que
estableciese objetivos generales en el caso de que los Estados miembros
tuviesen la competencia ejecutiva ? ;De qué modalidades de actuacion dispone

la Comunidad?

4.1 Justificacién del instrumento elegido

Se ha optado por una Directiva como método mdas apropiado de conseguir la
armonizacion necesaria, ya que, de ese modo, se establecerd un amplio marco legislativo
a nivel comunitario que deje un margen de maniobra a los Estados miembros en la
aplicacion de las medidas, de modo que, por ejemplo, tengan en cuenta condiciones
locales. Ello queda patente especialmente en la flexibilidad que da la directiva propuesta
a los Estados miembros respecto a las medidas de registro y control.

4.2 Justificacion de la especificacién

La propuesta sigue principios similares a los establecidos en otras directivas sobre la
limitacion de las emisiones de fuentes moéviles, en particular, los vehiculos de carretera
y los motores para los mismos (70/220/CEE y 88/77/CEE). Ello posibilita la inclusién
de una referencia que evite la repeticién de las pruebas y certificaciones de los motores
que sean también apropiados para fines distintos del transporte por carretera.

Si hubiera Unicamente un objetivo general, seria necesario recurrir a normas nacionales
e internacionales adecuadas, lo que acarrearia la aparicion de multiples procedimientos
y requisitos paralelos y de opciones diferentes para los solicitantes. En general, no
existen razones de responsabilidad de producto que motiven a los fabricantes de dichos
motores para desarrollar productos lo mas limpios posible. No tienen razén alguna de
temer que el funcionamiento normal de sus productos provoque accidentes
medioambientales que pudieran acarrear costes considerables, como seria el caso si se
incumplieran las normas de seguridad. Actualmente no es posible aportar pruebas del
dafio ambiental causado por un tipo de motor especifico puesto que existen miles de
fuentes moviles. Por tanto, por razones de coste y competitividad Unicamente se
adoptarian las normas menos exigentes para certificar el cumplimiento del objetivo
general.
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Asi pues que es apropiado establecer un sistema claro de rechazo o aceptacién para la
certificacion de los motores en relacién con su rendimiento en materia de emisiones para
que sea posible alcanzar un alto nivel de proteccién para el hombre y el medio ambiente.
5. Costes, beneficios y efectividad

5.1 Ventajas y costes de la propuesta

Se calcula que la reduccién en un 30% de los recursos de ozono (NOx, HC) tendria
como consecuencia en las zonas y regiones industriales densamente pobladas de una
superficie de entre 100 x 100 km? hasta por 1000 x 1000 km? -la reduccién en cerca de
un 15% las concentraciones miximas de ozono®, lo cual tendria consecuencias
beneficiosas para la salud humana y medio ambiente. La reduccion de las emisiones de
NOx reducira la agresion que supone para el medio ambiente la acidificacion. Ademas,
la reduccién de las emisiones de substancias nocivas como el NOx, el CO y las particulas
emitidas por los motores diesel (PT), redundara en la mejora de ia salud publica.

El coste total anual calculado para mejorar técnicamente los motores es de alrededor de
31 millones de ecus para la fase I y de 125 millones de ecus para la fase II, lo cual
repercutiria en un incremento de los precios de venta de entre un 1 y un 3% en la fase
Iy de entre un 3 y un 8% en la fase II (*). Por ultimo, el cociente medio entre los costes
previstos de la mejora técnica de los motores para ajustarlos a los requisitos propuestos
y la cantidad total calculada de la suma de los contaminantes reducidos (NOx, PT y HC),
es de alrededor de 1.400 ecus/t para la fase I y de 2.600 ecus/t para la fase II. Estas
cifras estdn dentro de la gama conocida gracias a las medidas de reduccion de las
emisiones adoptadas en relacién con otras fuentes méviles y estacionarias ().

En relacién con las inversiones necesarias en la linea de produccién, se estima que son
marginales por las siguientes razones:

La fase I entraria en vigor entre 07/1997 y 01/1999, y su cumplimiento exigiria
tinicamente el abandono de tecnologia obsoleta, es decir, determinados tipos de
motores tendrian que sustituirse por nuevos modelos. Estos cambios se hubieran
producido en cualquier caso por razones de competitividad. La fase II entraria en
vigor entre 01/2001 y 01/2004, dando tiempo a la industria para planificar los
cambios necesarios en sus modelos de motor de modo que coincidan con las
fechas de aplicacién del nuevo rendimiento exigido en materia de emisiones. Por
tanto, dnicamente surgirian costes adicionales en aquellos casos aislados en que
la inversién tuviera que hacerse antes de lo previsto en los cilculos de
depreciacion originales. Atin en ese caso la inversion no seria excesiva. La mayor
parte de los cambios técnicos se pueden efectuar adaptando las herramientas
existentes e integrando componentes mds sofisticados (por ejemplo, turbos sobre
alimentadores, bombas de inyeccién y toberas de inyeccidn) que ya se encuentran
en el mercado. '

5 Evaluation of the POCP-concept on a European scale (POCP= Photochemical -
Ozone Creation Potential). TNO-report April 1993.
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Ademas de estos costes, hay que tener en cuenta los necesario para llevar a cabo los
trabajos adicionales de investigacion y desarrollo y las instalaciones correspondientes.

Considerdndolo todo, estos costes adicionales diferirdn de fabricante a fabricante segin
la infraestructura de que disponga.

Por ejemplo, si estd acostumbrado a fabricar motores para vehiculos de carretera ya
dispondré de los equipos y de los conocimientos técnicos para medir las emisiones y la
infraestructura administrativa necesaria para preparar las solicitudes de certificacion. En
cambio, un fabricante que carezca de experiencia en homologacion por lo que respecta
a las emisiones puede verse obligado a invertir capital en instalaciones de medicién y
personal adicional.

Puesto que no es posible desglosar estos costes entre los diferentes fabricantes afectados
y atribuirlos claramente a la directiva propuesta, y que el empleo de mano de obra
adicional tiene también aspectos beneficiosos, estos costes adicionales no se incluyeron
en la evaluacion.

6. Subsidiariedad

6.1 Necesidad

Puesto que los motores objeto de esta directiva son productos de libre comercio dentro
de la Unién debe garantizarse, es necesario tomar medidas a escala de la Unién para
evitar cualquier distorsién del mercado. Por consiguiente, la directiva propuesta es
plenamente conforme con el principio de subsidiariedad.

6.2 Proporcionalidad

El principio de proporcionalidad se ha tenido en cuenta ya que la reduccién de las
emisiones serd importante y el incremento potencial del precio debido al rendimiento
adicional requerido en relacién con las emisiones serd muy pequeiio. Los costes
adicionales derivados de disefo mejorado de los motores supone, en términos generales,
{inicamente un incremento en unos pocos puntos porcentuales (*) del precio del motor.
Puesto que los costes de fabricacion de los motores aumentan por regla general
proporcionalmente a la potencia de los mismos, la restriccidn progresiva propuesta de
los valores limite de las emisiones en relacién con la potencia de los motores tienen
también como consecuencia un incremento relativamente similar en los costes por motor.

Teniendo en cuenta que el coste del motor en general representa inicamente una pequefia
fraccion del coste total de la maquina acabada, se considera que la repercusion de la
inversion adicional en los precios de las mdquinas acabadas serd marginal. Por tanto,
se espera que la propuesta no tendrd ninguna repercusion negativa y si en cambio
repercusiones positivas para la creacion de nuevas empresas en los sectores afectados.

Si bien ya se desprende obviamente del bajo porcentaje en que se incrementaré el precio

de los motores en cuestion a la vista de las cifras de los costes mencionados
anteriormente, la importancia de este sector del mercado merece mencién aparte. El
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importe total de los precios finales de venta de los motores actualmente en
funcionamiento en.la UE que se verdn afectados por la directiva propuesta puede
calcularse en 1,8 x 10 ecus. Suponiendo que la vida media de un motor sea de 9,3
anos, el valor anual del mercado asciende a: )

1.978 millones de ecus

Las tasas de certificacion que impondra la administracion local podran diferir seglin cada
Estado miembro. En cualquier caso, este gasto se afadird a la cantidad necesaria para
el personal adicional. En comparacién con los costes totales, la importancia de esta
contribucién es marginal. '

7. Resultados de las consultas con las partes afectadas

En 1993 se iniciaron las consultas en forma de reuniones de expertos con los
representantes de los Estados miembros y las asociaciones de industrias, sobre la base
de un proyecto de propuesta presentado por la Comision y repartido a todas las partes
interesadas. En total la Comisién convocd tres reuniones formales. Ademds, se
celebraron numerosas reuniones informales con las asociaciones industriales para
intercambiar opiniones.

En el curso de estas conversaciones la propuesta ha ido evolucionando. Los cambios
principales introducidos consisten en: una mayor clarificacion del método de la directiva
y la ampliacién de su dmbito de aplicacién a los motores mds pequeiios, y la adicién de
varias excepciones, la introduccién de un pardmetro adicional de control en forma de
limite del plazo de venta, una definicion mds detallada de los valores limite de las
emisiones correspondientes a cada categoria de potencia y detalles relativos a la
definicién de los procedimientos de prueba y marcado de los motores.

En general, el proyecto de propuesta elaborado por la Comisién ha sido acogido
favorablemente por parte de los expertos de los Estados miembros.

Los representantes de la industria de EUROMOT, CEMA y CECE expresaron sus
inquietudes en relacién, principalmente, con:

- la carga de los procedimientos administrativos previstos
el cardcter demasiado restrictivo de los valores limite
- la excesiva brevedad del calendario de aplicacion.

A raiz de las conversaciones se han integrado cambios importantes en el proyecto
‘original por lo que respecta a los requisitos de marcado de los motores certificados y
excepciones en relacion con el uso de motores de final de serie con posterioridad a la
entrada en vigor de las normas.

También se han tenido en cuenta, en la medida de lo posible, las posiciones de las
asociaciones de la industria en relacion con los procedimientos administrativos
establecidos, los valores limite propuestos para la fase II y un calendario de aplicacién.
En relaciéon con las normas de emisiones maximas propuestas, se han definido
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determinados supuestos en relacion con el rendimiento técnico de los motores diesel. Si
bien algunos de estos supuestos han sido puestos en entredicho por algunos
representantes de la industria por ser demasiado optimistas, las organizaciones
industriales se han mostrado reacias, por razones de confidencialidad, a justificar de
manera satisfactoria su posicion aportando los datos técnicos pertinentes.

A este respecto, existe un documento de evaluacion bien fundado® para la redaccién del
cual se han tenido en cuenta los datos facilitados por la oficina sueca de proteccién
medioambiental, la informacién comercial de la industria y bibliografia general, asi como
lo datos disponibles relativos a los motores de vehiculos de carretera certificados
oficialmente. La conclusion es que:

- Los requisitos propuestos, que reflejan un equilibrio basado en las observaciones
recibidas por los representantes gubernamentales, son menos estrictos quelos
limites de emisiones a los que estaran sujetos los motores diesel para vehiculos
de carretera a partir de 1996.

- La tecnologia necesaria para ajustarse a estos requisitos ya existe.

Por otra parte el plazo previsto hasta el afio 2003-2005 para la aplicacién total de la
directiva da un margen de tiempo suficiente para la preparacion.

Estas condiciones compensaran las desventajas a las que estdn sujetos los motores para
las maquinas méviles no de carretera en sus aplicaciones.

En relacién con la carga administrativa criticada, conviene sefialar que casi todos los
procedimientos previstos tienen las mismas caracteristicas que los procedimientos
seguidos en la actualidad para homologar los motores para vehiculos de carretera con
arreglo a la Directiva 88/77/CEE’, cuya ultima modificacién la constituye la Directiva
91/542/CEE?, y a la Directiva 70/156/CEE®, cuya ultima modificacion la constituye la
Directiva 93/81/CEEY. Las industrias afectadas por estas directivas en vigor cumplen
los requisitos administrativos sin ninguna dificultad. Por tanto, las inquietudes expresadas
proceden principalmente de aquellas empresas que todavia no han homologado sus
productos. '

8. Descripcién de la situacion en los Estados miembros y la OCDE
En la actualidad no existen en ningiin Estado miembro limitaciones de las emisiones de

los motores de las maquinas méviles no de carretera cubiertos por la directiva propuesta.
En Italia, los requisitos sobre las emisiones de humos de los tractores agricolas también

Emission Limits of Non-Road Mobile Machinery Engmes G. Cornetti 31/08/1994
DO n° L 36, 09.02.1988, p. 33

DO n’ L 295, 25.10.1991, p.1

DO n° L 42, 23.02.1970, p. 1

10 DO n° L 264, 23.10.1993, p. 49

O e N o,
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se aplican a las maquinas méviles no de carretera. Asi pues, en este caso los fabricantes
de motores se ven afectados de manera indirecta.

En junio de 1994, los Estados Unidos publicaron una nueva norma'! que afecta en gran
~ parte al mismo sector que la presente propuesta. El titulo de la norma es el siguiente:

"Determination of Significance for Nonroad Sources and Emission Standards for
New Nonroad Compression-Ignition Engines at or above 37 kW".

Gracias a la cooperacién entre la Comisién y la EPA (Agencia Norteamericana de
Proteccién del Medio Ambiente) durante la preparacion tanto de la nueva norma
norteamericana como de la directiva propuesta, las normas sobre las emisiones maximas
previstas en ambos casos son globalmente compatibles. Este resultado se pudo alcanzar.
porque ambas se pusieron de acuerdo en muchos aspectos, incluida la férmula para
definir la potencia de los motores.

Por lo que respecta a los requisitos de la fase I, los relativos a los procedimientos de
medicion y los valores limite se han alineado en gran parte. Las industrias europea y
norteamericana han confirmado la incompatibilidad entre las normas sobre las emisiones
maximas de las fuentes méviles que afecta a todo el mercado mundial. En cambio los
Estados Unidos no tienen previsto introducir una fase II en su normativa. No obstante,
si han iniciado el programa de desarrollo de esa fase y tienen prevista su rapida
aplicacion para cumplir sus normas de calidad del aire. La Comisién continuari
procurando coordinar su actuacion con los Estados Unidos en relacion con las futuras
modificaciones de las normativas europea y norteamericana.

Paralelamente, esta propuesta es conforme a un proyecto de reglamento de la CEPE de
la ONU sobre las emisiones de los tractores agricolas cuya aprobacién ha sido propuesta
recientemente en el marco del acuerdo de 1959 de ese organismo. Este texto normativo
abarca algunos motores del mismo tipo que los que son objeto de esta propuesta de
directiva, establece el mismo procedimiento de ensayo y los mismos valores limite, sin
imponer, no obstante, requisitos equivalentes a los de la fase II de la propuesta.

9 Explicacién de las disposiciones de la propuesta

9.1 Afnbito de la directiva (articulo 1)

El dmbito de la aplicacion de la propuesta se ha concebido para cubrir un hueco en la
normativa sobre las emisiones. Tal como se establece en el apartado 1.3, las fuentes de
contaminacién que todavia np han sido objeto de una normativa emiten una cantidad
considerable de NOx y particulas. Las medidas propuestas no eliminardn los efectos
negativos para el medio ambiente, pero constituirdn una mejora clara. '

i US EPA, 40 CRF Parts 9 and 89
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La propuesta se aplica a las fuentes que, de acuerdo con un estudio(*) realizado por
encargo de la Comision, son las mas contaminantes a causa de las substancias nocivas
mencionadas anteriormente. .

La propuesta se ha estructurado de modo que sea facil ampliar su 4mbito de aplicacién
a las fuentes que, segiin se han determinado, contribuyen de manera significativa a las
emision de otros contaminantes. Puesto que, antes de llevar a cabo cualquier a cabo
cualquier ampliacion, son necesarios medidas y estudios adicionales, la propuesta sers
modificada posteriormente tal como se indica en el tltimo considerando introductorio de
la propuesta de directiva.

92 Definiciones (articulo 2)

Las definiciones de los diferentes términos se ajustan en la medida de lo posible a las
utilizadas en la legislacién comunitaria existente(’), (), (¢), () en relacién con la
homologacién de tipo de los vehiculos de carretera, los componentes o las piezas técnicas
separadas.

9.3 __Solicitud de homologacién de tipo (articulo 3)

Este articulo establece un formato unico para la solicitud de homologacién de tipo que
hay que enviar a la autoridad del Estado miembro elegido por el solicitante para obtener
la certificacion definitiva. Dado que, en determinados casos, las autoridades competentes
en materia de homologacién de tipo de los diferentes Estados tienen que comunicarse
entre si los datos técnicos de las certificaciones, este intercambio de informacién es mdas
eficaz si los documentos facilitados por todas las partes tienen el mismo formato.

Por razones técnicas, el sistema establecido en el Anexo I de la propuesta para
seleccionar el prototipo que debe someterse a ensayos vilidos para otros muchos tipos
similares de motor podrian en algunos casos resultar insuficiente. Estas razones técnicas
podrian ser la interaccion de los parametros utilizados para la determinacién o influencias
de otras variables que todavia no son conocidas. Asi pues, el solicitante tiene varias
posibilidades de influir en la determinacion del prototipo que vaya a probarse. Para
garantizar una determinacion seria en el peor de los casos, este articulo pone a
disposicién de las autoridades instrumentos de control practicos. Este control puede
realizarse o bien llevando a cabo pruebas con otros prototipos, o bien con otros motores
de la misma familia mediante inspecciones puntuales. Es importante que estas decisiones
sean competencia de los organismos de homologacion y que éstas no las deleguen a
servicios técnicos que pudieran verse obligados por la competencia a hacer la eleccién
de acuerdo con el interés de los fabricantes solicitantes.

Para evitar posibles abusos del sistema por parte de solicitantes que se apoyaran en
interpretaciones diferentes de autoridades de homologacion de Estados miembros
distintos, y para evitar de esta manera distorsiones en el conjunto del sistema de
homologacidn, es necesario que las solicitudes de certificacién se presenten a una nica
autoridad de homologacion.

94 El proceso de homologacidon (articulo 4)
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En general, el sistema descrito coincide con el utilizado en la legislacion comunitaria
mencionada anteriormente. Ademas, la comunicacién periddica de los datos de
homologacion a la Comisién estd garantizada por el compromiso adquirido por los
organismos estatales de homologacidn en este sentido, lo que permitira evaluar el estado
de la técnica y las medidas que habrd que adoptar en el futuro para mejorar el medio
ambiente.

La referencia a los anexos en los que figuran los datos y los documentos necesarios que
hay que presentar, garantizara la coherencia de los requisitos independientemente ‘del
lugar en el que se presente la solicitud y facilitard el intercambio de informaci6n entre
las diferentes autoridades de homologacién, garantizando asimismo que toda la
informacion se recogerd y documentard para determinar inequivocamente los elementos
siguientes:

- el nombre del fabricante

- el tipo de motor al que se refiere el certificado
- las restricciones de uso

- los servicios técnicos interesados

- el rendimiento en materia de emisiones

Ademds, los organismos nacionales de homologacién se han comprometido a cooperar
intercambiando toda la informacién necesaria por razones administrativas y de control.

9.5 Modiﬁcacic"m de las homologaciones (articulo 5)

Los Estados miembros se comprometen a actualizar las certificaciones en cuanto sea
necesaria su modificacion. Para garantizar la coherencia de la documentacién, es.
imprescindible que las solicitudes de modificacién o ampliacién de las homologaciones
se envien siempre a la autoridad del Estado miembro que haya concedido la primera
homologacidn. ‘ '

9.6 Declaracién de conformidad (articulo 6)

El marcado del motor segiin el procedimiento descrito constituye la confirmaciéon por
parte del fabricante de que su producto corresponde al certificado de homologacidn. Si
el motor estd sujeto a determinadas restricciones de empleo, la ficha tnica de
informacidn, es decir la facilitada por un tnico fabricante de motores para toda una serie
debe indicar los nimeros de identificacion de los motores correspondientes. Se pretende
de esta manera evitar errores en la informacién debidos a posibles modificaciones de las
homologaciones que pudieran aplicarse a diferentes motores del mismo tipo fabricados
en fechas diferentes.

Las disposiciones de la directiva propuesta otorgan el control de la conformidad de los
motores en las fechas de fabricacion correspondientes a los fabricantes. La autoridad de
homologacién responsable se compromete a vigilar la correcta aplicacién de las
disposiciones, pero unicamente se prevén medidas indirectas de control. No se ha
previsto un registro oficial de cada unidad vendida o puesta en funcionamiento. Parece
pues necesario que los fabricantes faciliten periddicamente a las autoridades informacion
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detallada sobre los tipos y los nimeros de identificaciéon de los motores fabricados de
conformidad con los certificados de homologacidon otorgados, sobre todo si el fabricante
solicita posteriormente excepciones para motores de fin de serie acogiéndose al articulo
11, lo que permitiria la venta de determinados tipos de motores con posterioridad a la
fecha limite para su comercializacion. En tal caso, es necesario presentar una
justificacién, por ejemplo, de que los motores correspondientes a los mimeros de
identificacién notificados de acuerdo con el procedimiento de exencién han sido
fabricados antes de la fecha de solicitud correspondiente 2 afios antes, o que los motores -
exentos no excedan en un determinado porcentaje del nimero de motores del mismo tipo
vendidos o puestos en funcionamiento a lo largo de todo el afio anterior. La verificacién
y el control de estas condiciones seria muy dificil si la autoridad responsable no recibiera
perioédicamente los datos estadisticos a que se refiere este articulo.

Estos datos parecen también indispensables para el control indirecto de la conformidad
de los productos no exentos a partir de las fechas de solicitud en aquellos caso en que
los requisitos puedan haber cambiado. Por ejemplo, para la verificacién de los motores
que son conformes a una normativa obsoleta o que, como consecuencia de una
evaluacién de la conformidad de la fabricacién con arreglo a los articulos 12 y 8 (3), las
autoridades determinan que dichos motores han sido fabricados antes de la fecha de
solicitud correspondiente. Por otra parte, debe ser posible comprobar que los motores
declarados como fabricados antes de la fecha de solicitud de la fecha correspondiente,
han sido fabricados realmente. Si las autoridades pertinentes llevan a cabo estos controles
basdndose en los datos comunicados periddicamente de conformidad con las disposiciones
de este articulo, los candidatos tendrdn muchas menos posibilidades de ocultar las
posibles infracciones que si esta informacion se comunica por peticion expresa poco antes
de la fecha de evaluacidn, o incluso el mismo dia.

En la era actual del tratamiento electrénico de datos, es evidente que la recogida,
actualizacién y comunicacion periddica de los datos no puede constituir una carga
administrativa y burocrética para la industria.

No obstante, las autoridades responsables puede, si lo desean, recurrir a otras medidas
como el acceso ocasional a las bases de datos de la industria en evaluaciones de la
conformidad de la fabricacién, siempre y cuando pueda lograrse el mismo nivel de
control. Este método evitaria a la industria tener que comunicar periédicamente sus datos
pero obligaria a actualizar y a mantener disponibles las bases de la industria a lo largo
de toda la vida util prevista de los motores, es decir 30 afios. Serfa asimismo necesario
incluir otras disposiciones para garantizar la disponibilidad de los datos incluso en
aquellos casos en que un fabricante interrumpe definitivamente su actividad o se traslada
a un pais tercero.

Las disposiciones del cuarto apartado de este articulo facilitardn a las autoridades la labor
de preparacion y realizacion de las evaluaciones de la conformidad de la produccion. La
declaracién de intenciones no es vinculante para los fabricantes en todos sus detalles,
pero el grado de cumplimiento, verificado por las autoridades durante las evaluaciones,
podria influir en la frecuencia de las futuras evaluaciones.

9.7 Aceptacién de las homologaciones equivalentes (articulo 7)

18



Los estudios realizados en relacién con la evaluacién del nivel de emisiones requerido
para la homologacién de los motores no de carretera han puesto de manifiesto que, en
comparacién con los motores diesel para vehiculos de carretera, en algunos casos el
rendimiento en este aspecto es similar, pero en la mayoria de los casos los requisitos de
homologacién de los motores para vehiculos de carretera son todavia mas estrictos. Asi
pues, sin que ello suponga un perjuicio para el medio ambiente, pero en cambio
simplificando la tarea de la industria en algunos casos, se propone aceptar las
homologaciones con arreglo a la Directiva 88/77/CEE en su ultima versién modificada,
y se considera equivalente a la presente propuesta de directiva. EI Consejo ya ha
confirmado la equivalencia con esa Directiva del reglamento de la CEPE de la ONU
correspondiente mencionado en el Anexo. Por consiguiente, se propone aceptar este
reglamento como equivalente.

9.8 Registro y venta (articulo 8)

Este articulo garantiza que los motores incluidos en su dmbito de aplicacién y
homologados como corresponde respecto a su rendimiento en materia de emisiones
deben poder comercializarse y utilizarse en los Estados miembros y que no deben estar
sujetos a ninguna otra norma nacional sobre las emisiones.

Los Estados miembros se comprometen a mantener las medidas de control necesarias y
los fabricantes a proporcionar toda la informacién necesaria a los compradores de estos
motores. Si los motores se entregan a distribuidores, estos intermediarios deben facilitar
- toda la informacion que se les solicite. Las autoridades podran de esta manera comprobar
mediante inspecciones puntuales que los motores notificados han sido fabricados
realmente.

Las autoridades tendrén el derecho de retirar el certificado de homologacién de cualquier
fabricante que no cumpla sus obligaciones. Con ello se pretende fomentar el maximo
cumplimiento de los requisitos por parte de los fabricantes.

9.9 Fecha de aplicacidn (articulo 9)

Este articulo establece cuatro fechas de aplicacién diferentes. La primera se refiere a la
obligacion por parte de los Estados miembros de reconocer y aceptar las solicitudes de
homologacién y de expedir los certificados CE de tipo.

La segunda fecha indica el limite del plazo para sustituir cualquier norma de
homologacién nacional en materia de emisiones con la norma europea. Por tanto, a partir
de esa fecha, la no conformidad con las prescripciones nacionales en materia de
emisiones no podrd constituir motivo para denegar la homologacion nacional de una
maquina. En cambio, la presente propuesta de directiva no obstard para que puedan
establecerse requisitos mds estrictos para la obtencién de certificados de homologacién
CE o nacionales especiales.

La tercera fecha marca el inicio de una fase mds estricta (la fase II) en relacion con el

rendimiento en materia de emisiones a efectos de la homologacién. Las demas
condiciones permanecen invariables.
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La cuarta fecha indica el término del plazo para la venta y utilizacién de los motores
nuevos no conformes a las disposiciones de homologacion aplicadas anteriormente. La
fecha limite se fija en funcién de la fecha de produccién del motor, ‘es decir que los
motores fabricados antes de la fecha limite de fabricacién se benefician de un plazo
suplementario de dos anos. ‘

Si bien esta propuesta normalmente solo se aplica a los motores, el presente articulo
también hace referencia a las maquinas mdviles que estos motores estin destinados a
equipar. De esta manera, los fabricantes de motores de algunos Estados miembros
evitaran verse afectados indirectamente por los requisitos adicionales en materia de
emisiones de humos aplicables a las miquinas terminadas. Las normas actuales en
materia de emisiones de humos aplicables a los tractores agricolas y a los vehiculos de
carretera son obsoletas. Su aplicacion obligatoria a los motores no de carretera
Unicamente serviria para incrementar la carga administrativa de la industria sin tener
ningin efecto beneficioso para el medio ambiente. La presente propuesta de directiva
establece valores de emisiones de particulas muy  ambiciosos que garantizan un
rendimiento suficiente en materia de emisiones de humos. '

Una vez se haya realizado la revision de normativa actual sobre las emisiones de humos,
podria merecer la pena aplicar este sistema también a la normativa sobre las miquinas
moviles no de carretera que podria ser de utilidad en relacién con una disposicion futura
sobre el control del rendimiento en condiciones normales de funcionamiento. ‘

Las diferentes fechas de aplicacion relativas a la homologacion obligatoria de las fases
Iy Il y a la venta/utilizacion de motores nuevos se han escalonado de acuerdo con las
diferentes gamas de potencias de estos motores. La fase I afecta a tres gamas de
potencias; en la fase II se ha afiadido otra gama de potencias. La necesidad de escalonar
las fechas de aplicacién viene dictada por el estado de la técnica. En lo que respecta a
los motores de gran tamafio mds potentes, se pueden adaptar con facilidad las soluciones
técnicas sofisticadas desarrolladas para los motores de carretera ya reglamentados. Por -
consiguiente, las normas de emisiones pueden aplicarse antes a los motores grandes que
a los de pequena potencia. Para los motores que todavia no han sido reglamentados, es
necesario un plazo de adaptacién mas largo.

Este planteamiento coincide con el adoptado por las disposiciones de la normativa
paralela norteamericana y el proyecto de normativa de la CEPE de la ONU mencionadas
anteriormente en el punto 8 y se inscribe por tanto en la presente tendencia de
armonizacion mundial.

9.10 Instrumentos econdmicos (articulo 10)

Con el fin de fomentar la rdpida introduccién de tecnologia avanzada de control de las
emisiones, se propone que los Estados miembros puedan utilizar instrumentos financieros
tales como incentivos fiscales. No obstante, debe haber un equilibrio entre, por un lado,
el deseo de introducir las nuevas tecnologias menos contaminantes lo antes posible y, por
otro lado, la necesidad de evitar la fragmentacién del mercado debida a la introduccion
de incentivos fiscales distintos. Con el fin de conseguir dicho equilibrio, sélo se
concederan incentivos fiscales si cumplen las siguientes condiciones:



- no son discriminatorios
- no estan limitados en el tiempo
- tienen un valor inferior al coste adicional de la tecnologia avanzada

- se aplican a motores que estén en condiciones de cumplir mds adelante las futuras
normas europeas aprobadas por el Consejo y el Parlamento (es decir, antes de
que las normas sean obligatorias). '

Por ultimo, debe senalarse que los Estados miembros deben informar a la Comision de
cualquier plan que tengan para introducir incentivos fiscales con tiempo suficiente para
que la Comision pueda presentar observaciones.

9.11 Excepciones rocedimientos alternativos (articulo 11

Los motores utilizados unicamente por las fuerzas armadas constituyen una excepcion,
como es el caso en relacion con la normativa comunitaria sobre motores y vehiculos de
carretera. En este caso particular, el rendimientos particular que se exige de un motor
no puede subordinarse a condiciones de orden medioambiental. Afortunadamente, estos
motores se utilizan muy poco frecuentemente y su contribucién a la cantidad total de
emisiones se considera minima(*).

Por razones econémicas, generalmente se evita la acumulacion de un volumen excesivo
de existencias de motores que constituyen activos inmovilizados. No obstante, puede
ocurrir que por razones técnicas o econdmicas excepcionales, se aumente la produccién
para disponer de existencias suficientes que permitan hacer frente a las consecuencias de
decisiones criticas como los despidos colectivos o el cierre definitivo. Si,
simultineamente, las normas sobre las emisiones maximas del motor cambian debido a
la finalizacién de un plazo, puede estar justificada la concesion de una exencion.

Para evitar los abusos en materia de excepciones que pudieran falsear la competencia,
la concesién y aplicacion de estas exenciones deben estar sujetas a determinadas
condiciones y parametros de control como los siguientes:
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Condiciones

-Situacién de emergencia

Motores fabricados antes
de la fecha limite

Los motores deben haber
estado almacenados en la
CE.

Limitacion al 10% de los
motores del mismo tipo
vendidos el afio anterior

Informacién de las
autoridades de los demads
Estados miembros y de la
Comision

Expedicién de un
certificado de
conformidad especial

Parametro de control

Solicitud presentada antes
de la fecha limite

Relacion de los motores
almacenados mencionada
en el articulo 6 (3).
Solicitud presentada.
Unicamente a la autoridad
que haya concedido la
primera homologacién

Solicitud como en el caso
anterior

Relacién correspondiente
a la declaracion anterior
mencionada en el articulo

-6 (3)

Notificacion

Justificacién de las
medidas de control-

Posibilidad para la
autoridad de verificar las
razones del elevado
volumen de existencias en
la CE.

Posibilidad para la
autoridad de verificar si
lo motores se han
fabricado en los plazos
previstos.

Medidas de control
complicadas y necesarias
gracias al intercambio de
informacién.
Justificacién de la

prevision de ventas en la
CE.

Coherencia con la
normativa comunitaria
existente(®) y (‘%) sobre
los vehiculos/de carretera

Evitar la distorsion del
mercado interior mediante
la transparencia

Prueba de las exenciones
concedidas exigida en
caso de control de la
conformidad

Este sistema de certificacién y venta permite la venta de los motores fabricados segin
una serie de normas aplicables en la fase correspondiente a la fecha de fabricacion. Una
vez iniciada la fase II, la produccion de los motores debe ajustarse a las nuevas normas,
pero la comercializacién de los motores de la fase anterior sigue estando permitida
durante dos afos adicionales. Asi pues, se considera suficiente que el procedimiento de
exencion mencionado anteriormente establezca una prorroga suplementaria de un afo.
En resumen, las existencias deberdn liquidarse como muy tarde tres afos después del

cese de la produccion.
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9.12. Conformidad de la produccién (articulo 12)

La directiva establece que los certificados de homologacion solamente pueden concederse a
los fabricantes que hayan adoptado medidas suficientes de garantia de la conformidad de
produccion de sus motores, una vez éstos hayan sido declarados conformes a las normas con
arreglo a un procedimiento de homologacidon. Ademas, los organismos de homologacion de
los Estados miembros deben vigilar permanentemente el cumplimiento de las medidas de
modo que los procedimientos de conformidad de la produccion conserven su eficacia.

9.13. No conformidad con el tipo o familia homologado (articulo 13)

Este articulo establece los casos de no conformidad de los motores con el tipo homologado
y las medidas correctoras que debe adoptar el Estado miembro responsable. Por razones de
transparencia, los organismos de homologacidn de los demas Estados deben ser informadas.
St la no conformidad de determinados motores es evidente, los demas Estados miembros
pueden pedir al Estado miembro responsable que efectile una verificacion.

Se ha establecido asimismo un procedimiento de cooperacidn que permita la resolucion de las
posibles diferencias de los Estados miembros sobre la conformidad de los motores certificados.

Estos procedimientos, por una parte ofreceran a los Estados miembros los medios de control
suficientes aun en el caso de que los certificados hayan sido expedidos por los organismos de
otro Estado miembro y, por otra parte, alentarin a los Estados miembros a seguir las practicas
correctas de laboratorio en los ensayos que realicen. De esta manera se garantizara el
reconocimiento mutuo de las certificactones.

9.14 Notificacidon de las decisiones vy vias de recurso posibles (articulo 14)

En consonancia con la normativa paralela existente, se describe el procedimiento de
notificacion de las partes interesadas en caso de una decisidén negativa adoptada con arreglo
a esta directiva, asi como las vias de recurso.

9.15 Adaptaciéon de los anexos (articulos 13 v 16)

De acuerdo con los procedimientos habituales, esta previsto que la Comisidn, asistida por el
comité creado por la Directiva 96/ -/UE'?, podra adaptar al progreso tecnico los anejos de
la presente Directiva. La existencia de un comité de estas caracteristicas es conforme a la
legislacidon existente, por ejemplo, la directiva sobre la homologacidén de los vehiculos de
motor. Ademas, estd previsto que los valores limite de las emisiones no puedan ser
modificados por este comité, sino Unicamente mediante una Directiva del Parlamento y del
Consejo.

hecha por la Comisidén sobre evaluacidén ¥y control de 1la
1 aire COM (94) 10¢ final, ©24/0106 (SYN), DO N° C 216,
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9.16 Autoridades de homologacidn y servicios técnicos (articulo 17)

Para garantizar que las pruebas previstas por la propuesta de directiva se efectien con
arreglo a las practicas correctas de laboratorio, se hace referencia a las disposiciones
establecidas en las directivas comunitarias sobre homologacion y control de las emisiones
de los motores de carretera (), (}), () y ('°). Por consiguiente, si la autoridad de
homologacion delega tareas en los servicios técnicos, [a Comision tiene que haber sido
notificada previamente y los servicios de que se trate tienen que satisfacer las normas de
trabajo armonizadas de los laboratorios de pruebas (EN 45.000).

9.17 Entrada en vigor v destinatarios de la directiva (articulo 18, 19 y 20)

Estos articulos contienen las disposiciones habituales.

918 AnexoslaX

Anexo I: Definicion detallada del ambito de aplicacion, definiciones y abreviaturas,
requisitos del marcado de los motores, valores (limite) de las emisiones,
parametros de determinacion del motor prototipo de una familia y
pormenores relativos a las evaluaciones de la conformidad de la

produccién.
Anexo 1I: Formato de la solicitud de certificacién de un motor.
Anexo III:  Descripcion del procedimiento del ensayo. Las disposiciones basicas

proceden del proyecto de norma ISO 8178 acabado de redactar.

Anexo IV:  Caracteristicas técnicas del combustible de referencia que debe utilizarse
en las pruebas de homologacion para verificar la conformidad de la
produccion.

Anexo V: Métodos de analisis y toma de muestras.

Anexo VI:  Formato del certificado CE de homologacion del tipo que debe utilizar la
autoridad competente.

Anexo VII:  Sistema de numeracion de los certificados CE de homologacion del tipo.

Anexo VIII: Formulario de notificacion de la concesion, denegacion o retirada de la
homologacion que deberan utilizar las distintas autoridades de
homologacion.

Anexo IX: Ejemplo de documento de informaciéon para identificar los motores
fabricados con arreglo a la presente propuesta de directiva. Este formulario
podra ser intercambiado entre los organismos de homologacion con arreglo
al articulo 4 (4) que contiene los datos facilitados por los fabricantes de
conformidad con el articulo 6 (3).
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Anexo X: Ejemplo de documento de informacién sobre los motores probados y
certificados con arreglo a la presente propuesta y de conformidad con las
disposiciones del articulo 4 (5). Los Estados miembros deben comunicar
periédicamente estos datos a la Comision. -



EL PARLAMENTO EUROPEO Y EL CONSEJO DE LA UNION EUROPEA,

Visto el Tratado constitutivo de la Comunidad Europea y, en particular, su articulo 100
A, '

Vista la propuesta de la Comisi6n',
"Visto el dictamen del Comité Econémico y Social?,

Actuando de conformidad con el procedimiento establecido en el articulo 189 B del
Tratado, ‘

Considerando que es preciso adoptar medidas destinadas a establecer el mercado interior;
que el mercado interior implica un espacio sin fronteras interiores en el cual estard
garantizada la libre circulaciéon de mercancias, personas, servicios y capitales;

Considerando que el V Programa de Medio Ambiente’ reconoce como principio
fundamental que todas las personas deben estar protegidas eficazmente contra los riesgos
reconocidos que la contaminacién atmosférica tiene para la salud; que, para ello, es
necesario, sobre todo, controlar las emisiones de didxido de nitrégeno (NO,), particulas
(PT), humos negros y otros contaminantes como mondxido de carbono (CO); que, a fin
de evitar la formacion de ozono troposférico (O;) y sus consiguientes repercusiones sobre
la salud y el medio ambiente, deben reducirse las emisiones de precursores de ozono,
oxidos de nitrogeno (NO,) e hidrocarburos (HC); que,.a fin de evitar los dafios causados
al medio ambiente por la acidificacién, serd necesario también reducir, entre otras
emisiones, las emisiones de NO, y HC;

Considerando que la Comunidad Europea firmo en abril de 1992 el protocolo de la CEPE
sobre reduccion de COV y se adhirié al protocolo sobre reduccion de NO, en diciembre
de 1993, relacionados ambos con el Convenio de 1979 sobre la contaminacién atmosférica
transfronteriza a gran distancia, que fue aprobado en julio de 1982; que, en la reunién n°
1447 del Consejo de Medio Ambiente de marzo de 1991, la Comision se comprometid
a seguir estudiando la cuestion de la contaminacién producida por motores diesel en la
agricultura, la silvicultura y la industria; que, en un memorandum de cuatro Estados
miembros, se solicité a la Comisién en junio de 1993 que procediese a la preparacion de
la presente Directiva;

Considerando que los Estados miembros no pueden conseguir por separado el objetivo de
reducir el nivel de las emisiones contaminantes producidas por los motores de las
maquinas modviles no de carretera ni el establecimiento y funcionamiento del mercado
interior en lo que respecta a los motores y las maquinas, lo cual puede conseguirse mejor
aproximando las legislaciones de los Estados miembros relacionadas con las medidas que

Resolucién del Consejo de 1 de febrero de 1993, DO n° C 138 de 17.05.1993, p. 1.
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deben adoptarse contra la contaminacidon atmosférica causada por los motores que se
instalan en maquinas moéviles no de carretera;

Considerando que el apartado 3 del articulo 100 A del Tratado establece un nivel de
proteccion elevado de la salud y el medio ambiente;

Considerando que, actualmente, hay una falta de legislacién sobre el control de las
emisiones producidas por los motores anteriormente mencionados tanto en la Comunidad
como en la mayoria de Estados miembros;

Considerando que recientes investigaciones' llevadas a cabo por la Comisién muestran que
las emisiones producidas por motores de maquinas moéviles no de carretera representan
una proporciéon considerable de las emisiones totales de algunos contaminantes
atmosféricos nocivos producidas por el hombre; que la categoria de motores de encendido
por compresién que se regulara en la presente propuesta produce una gran parte de la
contaminacién atmosférica con NO, y PT, sobre todo si se compara con la producida en
el sector del transporte por carretera;

Considerando que ya existe una cantidad notable de legislacion de la Comunidad Europea
que establece requisitos sobre las emisiones que deben cumplir los vehiculos de carretera
y los motores diesel de los vehiculos pesados de carretera (p. €j., la Directiva 88/77°, cuya
tiltima modificacion la constituye la Directiva 91/542°, y la Directiva 70/220%, cuya ultima
modificacion la constituye la Directiva 94/12°;

Considerando que las emisiones producidas por maquinas moviles no de carretera
utilizadas sobre el terreno que estan equipadas con motores de encendido por compresion,
especialmente las emisiones de NO, y PT, son una de las causas principales de inquietud,
que, al ser necesario regular dichas emisiones de manera prioritaria, es conveniente tener
la posibilidad de ampliar mds adelante el ambito de la Directiva a las emisiones
producidas por otros motores de maquinas moviles no de carretera, como, por ejemplo,
los motores de gasolina;

Considerando que debe hacerse todo lo posible para reducir la emision de dichos
contaminantes a la atmdsfera del modo mas rentable;

Considerando que el control de estas emisiones y el establecimiento de normas de emisién
respecto a esta fuente de contaminacion atmosférica es una solucién rentable si se
compara con un control més estricto de las emisiones causadas por otras fuentes de estos
contaminantes; '

Informe final de septiembre de 1994, no publicado en el DOCE.
DO n° L 36 de 09.02.1988, p. 33.

DO n° L 295 de 25.10.1991, p. 1.

DO n° L 76 de 06.04.1970, p. 1.

DO n° L 100 de 19.04.1994, p. 42.
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Considerando que las repercusiones econdmicas de la Directiva son limitadas y que los
plazos de aplicacion de los requisitos mds estrictos son generosos;

Considerando que, en cuanto a los procedimientos de certificacion, el método de
homologacién que se ha adoptado como método europeo ha superado la prueba del
tiempo con las homologaciones de vehiculos de carretera y de sus componentes; que se
ha introducido como un elemento nuevo la homologacién de un prototipo en nombre de
un grupo de motores (familia de motores) fabricado con componentes sumlares y
aplicando principios similares de fabricacion;

Considerando que los motores fabricados de conformidad con los requisitos deberan estar
marcados como corresponda y ser notificados a los organismos de homologacién como
esté establecido; que, a fin de no complicar los tramites administrativos, no se establece
ningun control directo de las fechas de fabricaciéon de motores correpondientes a los
requisitos mas estrictos por parte del organismo competente; que, al disponer de esta
libertad, los fabricantes deben facilitar la preparacion de inspecciones al azar por parte del
organismo competente asi como, a intervalos regulares, la informacion oportuna sobre la
planificacion de la produccion; que no es obligatorio ajustarse de manera absoluta al
procedimiento de notificacion, pero que un elevado grado de cumplimiento facilitaria la
planificacion de las evaluaciones por parte de los organismos de homologacion y
contribuiria a que hubiera una mayor confianza en las relaciones entre los fabricantes y
los organismos de homologacion;

Considerando que las homologaciones concedidas de conformidad con lo dispuesto en la
Directiva 88/77/CEE (tltima modificacion) y en la serie 02 del Reglamento 49 de la
CEPE que figura en el Apéndice II del Anexo IV de la Directiva 92/53/CEE' se
consideran equivalentes a las concedidas con arreglo a la presente Directiva;

Considerando que debe permitirse la venta y utilizacion en los Estados miembros de los
motores que cumplan los requisitos necesarios y entren dentro del ambito de aplicacion
de la Directiva; que dichos motores no deben cumplir ningun otro requisito nacional sobre
emisiones; que el Estado miembro que conceda homologaciones debera adoptar las
medidas de control necesarias;

Considerando que, al establecer los nuevos procedimientos de ensayo y valores limite, es
necesario tener en cuenta los usos especificos de estos tipos de motores;

Considerando que la labor realizada por la Comisidon en este campo ha mostrado que la
industria comunitaria de motores, o bien ya dispone desde hace algn tiempo de
tecnologias con las que se puede mejorar considerablemente el rendimiento de los motores
en lo que se refiere a las emisiones, o bien estd perfeccionando actualmente esas

tecnologias;

Considerando que es apropiado introducir estas nuevas normas aplicando el principio
demostrado consistente en la realizacion de dos fases; que, para que la segunda fase pueda

: DO n° L 225 de 10.08.1992, p. 1.
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aplicarse en condiciones de uso real, es necesario cumplir determinadas condiciones
generales respecto a la disponibilidad de gasdleo de bajo contenido de azufre para motores
de esta categoria de maquinas moéviles no de carretera en todos los Estados miembros;

Considerando que parece mas facil conseguir una reduccion considerable de emisiones en
el caso de los motores potentes, ya que se puede utilizar la tecnologia existente de los
motores de los vehiculos de carretera; que, por esa razén, se ha previsto aplicar de manera
escalonada los requisitos, comenzando por la mas elevada de las tres bandas de potencia
pensadas para la fase I; que se ha escogido este mismo principio para la fase II, en la que
se ha incluido una cuarta banda de potencia inexistente en la fase I;

Considerando que puede esperarse de la aplicacién de la presente Directiva una
considerable reduccion de emisiones en este sector regulado de las maquinas méviles no
de carretera que, junto al de los tractores agricolas, es el mas importante respecto a las
emisiones si se compara con el del transporte por carretera; que, si todos los motores
cumplen las normas correspondientes, se calcula que las reducciones de emisiones seran,
en la fase I, de aproximadamente el 23% en el caso del NO,, del 11% en el caso de los
HC y del 27% en el caso de las PT y, en la fase II, de aproximadamente el 67% en el
caso de las PT, del 29% en el caso de los HC y del 42% en el caso del NO,; que, debido
al rendimiento en general muy bueno de los motores diesel respecto a las emisiones de
CO y HC, el margen de mejora de la cantidad total de emisiones es muy pequefio; que
puede conseguirse una reduccion considerable de las emisiones de CO y HC con la
ampliacion prevista del ambito de aplicacion de la presente Directiva a los motores de
gasolina;

Considerando que se ha incluido en la presente Directiva una disposicion sobre el uso de
instrumentos econdmicos a fin de fomentar una introduccién rapida de tecnologias
avanzadas en lo que se refiere a las emisiones;

Considerando que, para el caso de que se den circunstancias técnicas o econdmicas
extraordinarias, se han incluido procedimientos que pueden eximir a los fabricantes de las
obligaciones establecidas en la Directiva;

Considerando que, una vez que se haya concedido la homologacion de un motor, los
fabricantes deben adoptar las medidas necesarias para garantizar la "conformidad de la
produccion"; que, para el caso de que se observe una falta de "conformidad", se han
incluido disposiciones que establecen procedimientos de informacion, medidas correctivas
y un procedimiento de cooperacion que puede ayudar a resolver las posibles diferencias
de opinién existentes entre los Estados miembros respecto a la "conformidad" de los
motores certificados;

Considerando que las disposiciones técnicas deben completarse y, cuando proceda,
adaptarse al progreso técnico; que, con ese fin, deben adoptarse las medidas necesarias
para crear un "Comité de Adaptacion al Progreso Técnico", de manera que se puedan
adaptar los anexos de la presente Directiva;

Considerando que se han incluido disposiciones cuyo objetivo es garantizar que los
ensayos de motores se ajustan a las practicas correctas de laboratorio,
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HAN ADOPTADO LA PRESENTE DIRECTIVA:

Articulo 1

Ambito de aplicaciéon

La presente Directiva se aplicara a los motores que se instalen en méaquinas moéviles no
de carretera, salvo los siguientes:

vehiculos destinados a ser utilizados para transportar pasajeros o mercancias por
carretera, segun la Directiva 70/156/CEE', tal como la modifica la Directiva
93/81/CEE?, y la Directiva 92/61/CEE’

tractores agricolas, segin la Directiva 74/150/CEE*, tal como la modifica la
Directiva 88/287/CEE’

las maquinas no incluidas de acuerdo con la definicién dada en la Seccién 1 del
Anexo I de la presente Directiva.

Articulo 2

Definiciones

A los efectos de la presente Directiva, se entenderd por

"mdquina movil no de carretera”, cualquier maquina o vehiculo méviles con o sin
carroceria propulsado por un motor de combustion interna, salvo los vehiculos
destinados al transporte de pasajeros o mercancias por carretera y los tractores
agricolas que se ajusten a la definicion dada en el articulo 1 de la Directiva
74/150/CEE', cuya ultima modificacién la constituye la Directiva 88/287/CEE?,
y salvo los vehiculos no incluidos en la definicién dada en la seccion 1 del Anexo
I de la presente Directiva.

"homologacion”, el procedimiento por el que un Estado miembro certifica que un
tipo de motor de combustion interna (que puede representar a una familia de

wv s W N e

DO n° L 42 de 23.02.1970, p. 1.
DO n° L 264 de 23.10.1993, p. 49.
DO n° L 225 de 10.08.1992, p. 72.
DO n° L 84 de 28.03.1974, p. 10.
DO n° L 126 de 20.05.1988, p. 52 (se sustituird por la propuesta de modificacién pendiente una
vez haya sido aprobada por el Consejo y el Parlamento)
DO n° L 84 de 28.03.1974, p. 10.

DO n° L 126 de 20.05.1988, p. 52 (se sustituira por la propuesta de modificacién que esta en
tramite, una vez que la aprueben el Consejo y el Parlamento)
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motores en lo que se refiere al nivel de emision de gases y particulas
contaminantes procedentes del motor o motores) cumple los requisitos técnicos
correspondientes de la presente Directiva.

"tipo de motor", una categoria de motores que no difieren en las caracteristicas
esenciales establecidas en los puntos 1 a 4 del Apéndice 1 del Anexo II de la
presente Directiva.

"familia de motores”, un conjunto de motores que, por su disefio, se espera que
tengan caracteristicas similares respecto a las emisiones, que cumplen los
requisitos de la presente Directiva y a los que pueden aplicarse las medidas.
indicadas en el articulo 12 respecto a los resultados de la homologacién del
prototipo. \

"prototipo”, un motor seleccionado de una familia de motores y que cumple los
requisitos establecidos en las secciones 6 y 7 del Anexo I de la presente Directiva.

"fabricante", la persona fisica o juridica responsable ante el organismo de
homologacion de todos los aspectos del proceso de homologacion y de la garantia
de conformidad de la produccién. No es preciso que dicha persona intervenga
directamente en todas las fases de fabricacion del motor.

"organismo de homologacion”, la autoridad competente de un Estado miembro
responsable de todos los aspectos de la homologacién de un motor o una familia
de motores y de la expedicion y retirada de los certificados de homologacion, que
sirve de contacto con los organismos de homologacion de los demas Estados
miembros y estd encargado de comprobar las medidas adoptadas por el fabricante
para garantizar la conformidad de la produccién. :

"servicio técnico", la organizacién u organismo acreditado como laboratorio de
ensayo para llevar a cabo ensayos o inspecciones en nombre del organismo de
homologacion de un Estado miembro. Esta funcion la podra desempefiar también
el propio organismo de homologacion.

"ficha de caracteristicas", la ficha que figura en el Anexo II de la presente
Directiva, en la que se establecen los datos que debe facilitar el solicitante de la
homologacion.

"expediente del fabricante"”, el conjunto de datos, dibujos, fotografias, etc.
suministrados por el solicitante al servicio técnico o al organismo de
homologacion de acuerdo con lo indicado en la ficha de caracteristicas.

"expediente de homologacion", el expediente del fabricante mas los informes sobre
los ensayos u otros documentos que el servicio técnico o el organismo de
homologacion hayan afiadido al expediente del fabricante durante el desempefio
de sus funciones.
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"indice del expediente de homologacion", la relacion del contenido del expediente
de homologacién, cuyas paginas deberan estar convenientemente numeradas o
marcadas para una féacil localizacion.

Articulo 3
Solicitud de homologacién

(1) La solicitud de homologacién de un motor o una familia de motores sera presentada
por el fabricante al organismo de homologacién de un Estado miembro. La solicitud ira
acompafiada del expediente del fabricante, cuyo contenido se indica en la ficha de
caracteristicas del Anexo II de la presente Directiva.

(2) En caso de que el organismo de homologacion considere que, teniendo en cuenta el
prototipo seleccionado, la solicitud presentada no representa plenamente la familia de
motores descrita en el Apéndice 2 del Anexo II, se facilitara para la homologacion a que
hace referencia el punto 1 otro motor y, si es necesario, un prototipo adicional
seleccionado por el organismo de homologacion.

(3) Las solicitudes de homologacién de un tipo de motor o una familia de motores no
podran presentarse en mas de un Estado miembro. Debera presentarse una solicitud por
cada tipo (familia) que se desee homologar.

Articulo 4
Procedimiento de homologacion

(1) Los Estados miembros conceder4an la homologacion a todos los tipos o familias de
motores que se ajusten a la informacion facilitada en el expediente del fabrlcante y
cumplan los requisitos de la presente Directiva.

(2) Los Estados miembros cumplimentaréan todas las secciones pertinentes del certificado
de homologacién (cuyo modelo figura en el Anexo VI de la presente Directiva) por cada
tipo de motor o familia de motores que homologuen y confeccionaran o comprobaran el
contenido del indice del expediente de homologacion. Los certificados de homologacion
se numeraran segin el método indicado en el Anexo VII. El certificado de homologacion
cumplimentado y sus anexos se entregaran al solicitante.

(3) En caso de que el motor que se homologue desempefic su funcién o tenga
caracteristicas especificas s6lo en conjuncién con otras partes de una maquina mévil no
de carretera y, por tanto, sélo pueda comprobarse el cumplimiento de uno o mas
requisitos cuando el motor que se homologue funcione en conjuncién con otras partes de
dicha maquina, ya sea de forma real o simulada, el alcance de la homologacion del motor
o motores se limitara en consecuencia. En ese caso, el certificado de homologacién de un
tipo o familia de motores incluird todas las restricciones de uso e indicara las condiciones
de instalacion.
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(4) El organismo de homologacion de cada uno de los Estados miembros enviara cada
mes a los organismos de homologacion de los demés Estados miembros una lista (con la
informacién indicada en el Anexo VIII) de las homologaciones de motores o familias de
motores que haya concedido, denegado o retirado durante el mes de que se trate; ademas, -
cuando reciba una solicitud del organismo de homologacion de otro Estado miembro,
enviard inmediatamente una copia del certificado de homologacion del motor o familia
de motores acompaiiado o no del expediente de homologacién de cada tipo de motor o
familia de motores que haya homologado, denegado o retirado y/o la lista de motores
fabricados de conformidad con las homologaciones concedidas, como se indica en el
apartado 3 del articulo 6, con la informacién indicada en el Anexo IX y/o una copia de
la declaracion a que hace referencia el apartado (4) del articulo 6.

(5) El organismo de homologacién de cada Estado miembro enviard a la Comision
anualmente, o cuando reciba una solicitud, una copia de la hoja de datos mostrada en el
Anexo X acerca de los motores homologados desde la ultima notificacion.

Articulo 5
Modificacién de homologaciones

(1) El Estado miembro que haya concedido la homologacioén debe adoptar las medidas
necesarias para garantizar que se le informa de cualquier cambio de los datos facilitados
en el expediente de homologacion.

(2) La solicitud de modificaciéon o ampliacién de una homologacion se presentara
unicamente al Estado miembro que haya concedido la homologacién inicial. '

(3) En caso de que cambien los datos facilitados en el expediente de homologacion, el
organismo de homologacion del Estado miembro .correspondiente

- emitira las paginas modificadas del expediente de homologacién, marcando cada
una de ellas de manera que se indique claramente el tipo de cambio y la fecha de
la nueva emision. Cada vez que se reelaboren paginas, deberd modificarse también
el indice del expediente de homologacion (adjunto al certificado de homologacién)
de manera que consten las ultimas fechas de modificacién

- expedira un certificado de homologacion modificado (indicado por un nimero
adicional) en caso de que haya cambiado alguno de los datos contenidos en el
mismo (excluidos los anexos) o hayan cambiado los requisitos de la Directiva
después de la fecha que figure en la homologacién. El certificado modificado
sefialara claramente la razon de la modificacion y la fecha de nueva publicacion.

Si el organismo de homologacion del Estado miembro correspondiente considera que una
modificacion de un expediente de homologacidn justifica la realizacion de nuevos ensayos
o comprobaciones, informard de ello al fabricante y no publicard los documentos
mencionados anteriormente hasta que se hayan efectuado los nuevos ensayos o
comprobaciones con resultados satisfactorios.
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Articulo 6
Declaracion de conformidad

(1) El fabricante debera colocar en cada unidad fabricada de conformidad con el tipo
homologado las marcas indicadas en la seccion 3 del Anexo I de la presente Directiva,
incluido el nimero de homologacion.

(2) En caso de que, segun lo dispuesto en el apartado 3 del articulo 4, el certificado de
homologacion incluya restricciones de uso, el fabricante deberé facilitar con cada unidad
fabricada informacién detallada sobre las restricciones e indicar las condiciones de
instalacion. Si se entrega una serie de tipos de motor a un Unico fabricante de maquinas,
es suficiente que se le facilite una tnica ficha de caracteristicas (a mas tardar en la fecha
de entrega del primer motor) en el que figuren los nimeros de identificacion de los
motores correspondientes.

(3) El fabricante enviara al organismo de homologacién responsable, en un plazo de 45
dias desde el final de cada afio natural, sin dilacién después de cada fecha de aplicacion
cuando los requisitos de la presente Directiva cambien, e inmediatamente después de cada
fecha adicional que dicho organismo pueda disponer, una lista con la serie de niimeros
de identificacién de cada tipo de motor fabricado segun los requisitos de la presente
Directiva desde la ultima fecha de notificacion o desde que dichos requisitos sean
aplicables. En caso de que no queden claras con el sistema de codificacion de los
motores, la lista debera dar las correlaciones existentes entre los numeros de identificacién
y los tipos o familias de motores correspondientes y los numeros de homologacion.
Ademds, en la lista debe figurar determinada informacién si el fabricante deja de producir
un tipo o familia de motores homologados. En caso de que no sea preciso que la lista se
envie regularmente al organismo de homologacién responsable, el fabricante debera
conservar la informacién durante un periodo minimo de 30 afios.

(4) El fabricante enviara al organismo de homologacién responsable en un plazo de 45
dias después del final de cada afio natural y en cada fecha de aplicacion, una declaracién
en la que se establezcan los tipos y familias de motores, junto con los codigos
correspondientes de identificacion de los motores que tenga la intencion de fabricar a
partir de dicha fecha.

Articulo 7
Aceptacion de homologaciones equivalentes

(1) Por mayoria cualificada y a propuesta de la Comision, el Parlamento y el Consejo
podran reconocer la equivalencia de las condiciones y disposiciones de homologacién de
motores de la presente Directiva con los procedimientos establecidos en reglamentos
internacionales o normativas de terceros paises, segun acuerdos multilaterales o bilaterales
entre la Comunidad y terceros paises.
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(2) Se reconoce la equivalencia del Reglamento internacional mencionado en la nota a pie
de pagina (1) de la parte 1 del Anexo I con la Directiva 88/77/CEE' después de haber
sido modificada por la Directiva 91/542/CEE®. Los organismos de homologacién de los
Estados miembros aceptaran las homologaciones concedidas segiin dicho Reglamento y,
en su caso, las marcas de homologacion correspondientes en lugar de las correspondientes
homologaciones o marcas de homologacion que cumplan lo dispuesto en la Directiva.

Articulo 8
Matriculacion y venta

(1) Los Estados miembros sdlo autorizardn la venta o puesta en servicio de motores que
entren en el ambito de la presente Directiva si se han fabricado de conformidad con lo
dispuesto en la presente Directiva.

(2) El Estado miembro que conceda una homologacion adoptara las medidas necesarias
de matriculaciéon y control, si es necesario en cooperacion con los organismos de
homologacion de los demas Estados miembros, de los nimeros de identificacion de los -
motores correspondientes fabricados de conformidad con las normas comunitarias.

(3) El control de los nimeros de identificacion podra afiadirse a las medidas de control
“de conformidad de la produccion a que hace referencia el articulo 12.

(4) En lo que se refiere a las medidas de control de los nimeros de identificacion, el
fabricante, previa peticién, facilitarda sin dilacion al organismo de homologacién
responsable toda la informacién necesaria sobre los compradores directos, asi como los
numeros de identificacidon de los motores que se hayan notificado como fabricados de
conformidad con lo dispuesto en el apartado 3 del articulo 6, y encargara a su
representante que haga lo mismo. Si los motores se venden a un fabricante de maquinas,
no sera necesario facilitar mds informacion.

(5) Si, tras una peticion del organismo de homologacion, el fabricante no estid en
condiciones de verificar los requisitos indicados en el articulo 6, sobre todo los del
apartado 4 de dicho articulo, la homologacién concedida al tipo o familia de motores en
virtud de la presente Directiva podra ser retirada. Si se produce la retirada, el
procedimiento de informacion se llevara a cabo segun lo dispuesto en el apartado 4 del
articulo 13.

Articulo 9
Fechas de aplicacion

(1) Aceptacion de homologaciones

: DO n° L 36 de 09.02.1988, p. 33.
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A partir del 31 de diciembre de 1996, los Estados miembros no podran, aduciendo
motivos relacionados con la emision de gases y particulas contaminantes de un motor,

denegar la concesion de la homologacion nacional de un tipo de maquina mévil
no de carretera propulsada por un motor,

- prohibir el registro, venta, puesta en servicio o uso de maquinas nuevas de ese
tipo,

- denegar la concesién de la homologacién CE de un tipo de motor, la expedicion
del documento a que se refiere el Anexo VI de la presente Directiva o la
concesion de la homologacion nacional de un tipo de motor ni

- prohibir la venta o uso, segun las definiciones de la presente Directiva, de nuevos
motores,

si cumplen los requisitos de la presente Directiva y de sus anexos.
2) Homologaciones de la fase I (categorias de motores A, By C)

Los Estados miembros denegaran la homologacion nacional respecto a las emisiones a los
tipos de motores y las maquinas moéviles no de carretera propulsadas por un motor de
acuerdo con el siguiente calendario:

- A: A partir del 31 de marzo de 1997 en el caso de los motores con la
siguiente potencia: 130 kW < P < 560 kW

- B: A partir del 30 de junio de 1997 en el caso de los motores con la siguiente
potencia: 75 kW <P < 130 kW

- C: A partir del 31 de diciembre de 1997 en el caso de los motores con la
siguiente potencia: 37 kW <P <75 kW

si no cumplen los requisitos establecidos en la presente Directiva y en sus anexos y en
~ caso de que las emisiones de gases y particulas contaminantes del motor superen los
valores limite indicados en el punto 4.2.1 del Anexo I de la presente Directiva. No se
estableceran requisitos adicionales respecto a las emisiones.

(3) Homologaciones de la fase II (categorias de motores: D, E (A en la fase I), F
(B en la fase I) y G (C en la fase I)

Los Estados miembros denegaran la concesion de la homologacion CE respecto a las
emisiones a un tipo de motor, la expedicion del documento del Anexo VI de la presente
Directiva y la homologacidn respecto a las emisiones a una maquina mévil no de carretera
propulsada por un motor de acuerdo con el siguiente calendario:

- D: A partir del 31 de diciembre de 1999 en el caso de los
motores con la siguiente potencia: 18 kW < P < 37 kW



- E (=AIl): A partir del 31 de diciembre de 2000 en el caso de los motores con
la siguiente potencia: 130 kW < P < 560 kW

- F (=BII): A partir del 31 de diciembre de 2001 en el caso de los motores con
la siguiente potencia: 75 kW < P < 130 kW

- G (= CII): A partir del 31 de diciembre de 2002 en el caso de los motores con
la siguiente potencia: 37 kW < P < 75 kW

si no cumplen los requisitos establecidos en la presente Directiva y en sus anexos y en
caso de que las emisiones de gases y particulas contaminantes del motor superen los
valores limite indicados en el punto 4.2.3 del Anexo I de la presente Directiva. No se
estableceran requisitos adicionales respecto a las emisiones.

“) Requisitos que deben cumplir los motores

Salvo las maquinas y motores destinados a la exportacion a terceros paises, los Estados
miembros s6lo autorizaran el registro, venta, puesta en servicio y uso de nuevas maquinas
moviles no de carretera propulsadas por un motor y la venta o uso de nuevos motores si
el motor que se homologue se ajusta a una de las categorias indicadas en los apartados
(2) ¥ (3). Se aplicara el calendario que se expone a continuacién. En el caso de los
motores que se hayan fabricado antes de la fecha de aplicacion sefialada, la aplicacién de
los requisitos de la homologacion correspondiente se aplazara a la fecha indicada entre
corchetes. La autorizacion concedida a los motores de la fase I expirara en la fecha de
aplicacion obligatoria de la fase II:

Aplicacidén de la fase |

- categoria "A": a partir del 30 de j JllIllO de 1997 [31 de diciembre de 1998]
- categoria "B": a partir del 31 de dxcnembre de 1997 [31 de diciembre de 1999]
- categoria "C": a partir del 31 de diciembre de 1998 [31 de diciembre de 2000]

Aplicacion de la fase II

categoria "D": a partir del 31 de diciembre de 2000 [31 de diciembre de 2002]

categoria "E": a partir del 31 de diciembre de 2001 [31 de diciembre de 2003]

categoria "F": a partir del 31 de diciembre de 2002 [31 de diciembre de 2004]

categoria "G": a partir del 31 de diciembre de 2003 [31 de diciembre de 2005].

No se estableceran requisitos adicionales respecto a las emisiones, salvo los sefialados en
la nota a pie de pagina de los apartados (2) y (3) del presente articulo.

Articulo 10



Instrumentos econémicos

Los Estados miembros s6lo podran establecer disposiciones sobre incentivos fiscales
respecto a los motores que cumplan los requisitos de la presente Directiva. Dichos
incentivos deberan cumplir lo dispuesto en el Tratado y ajustarse a las siguientes
condiciones: '

- Deberan aplicarse a los nuevos motores puestos en venta en un Estado miembro
que cumplan de antemano los requisitos de la presente Directiva.

- Deberén dejar de aplicarse en la fecha de aplicacion obligatoria de los valores de
emisiones establecidos en el apartado 4 del articulo 9 respecto a los motores de
nueva fabricacion.

- Para cada tipo de motor, su importe debera ser menor que el coste adicional de
las soluciones técnicas adoptadas para cumplir los valores establecidos y de la
instalacién correspondiente en el motor.

La Comision debera ser informada con tiempo suficiente de cualquier plan para crear o
cambiar los incentivos fiscales mencionados en el primer parrafo, de manera que pueda
presentar observaciones.

Articulo 11
Exenciones y procedimientos alternativos
(1) Los requisitos del apartado 1 del articulo 8 no se aplicaran a:

- los motores fabricados directa o indirectamente para las fuerzas armadas o para
el uso de éstas

- los motores homologados de conformidad con el apartado 2.

(2) A peticion del fabricante, los Estados miembros podran eximir del cumplimiento de

las fechas limite de venta o uso indicadas en el apartado 4 del articulo 9 de la presente

Directiva a los motores de fin de serie que estén en existencia o a las maquinas moéviles

no de carretera que estén en existencia respecto a sus motores, con las siguientes

condiciones:

- El fabricante debera presentar una solicitud a las autoridades competentes del
Estado miembro que hayan homologado los tipos o familias de motores
correspondientes antes de la entrada en vigor de la fecha o fechas limite.

- La solicitud del fabricante debera incluir una lista, que se ajuste a la definicion
dada en el apartado 3 del articulo 6, de los nuevos motores que no se hayan

vendido o estén sin utilizar antes de la fecha o fechas limite.

- En la solicitud deberan sefialarse las razones técnicas o econdmicas de la misma.
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- Los motores deberan corresponder a un tipo o familia cuya homologacién ya no
sea valida, pero que se hayan fabricado antes de la fecha o fechas limite. En
general, este procedimiento se aplicard también a los motores que entren por
primera vez en el campo de aplicacion de la presente Directiva, salvo en lo que
respecta al certificado de homologacion caducado.

- Los motores deberan haber estado almacenados fisicamente en el territorio de la
Comunidad Europea o en el Espacio Econémico Europeo antes de la fecha o
fechas limite.

- El nimero maximo de nuevos motores de uno o mas tipos vendidos o utilizados
en un Estado miembro gracias a la aplicacion de la presente exencidn no superara
el 10% de los nuevos motores correspondientes de todos los tipos vendidos o
utilizados en dicho Estado miembro durante el afio anterior.

- Si la solicitud es aceptada por el Estado miembro correspondiente, éste enviara a
las autoridades competentes de los demds Estados miembros en el plazo de un mes
informacion sobre las exenciones concedidas al fabricante y sefialara las razones
de la concesidn de las exenciones.

- El Estado miembro que conceda las exenciones a que se refiere el presente
articulo serd responsable de garantizar que el fabricante cumpla todas las
obligaciones correspondientes.

- La autoridad competerite entregara por cada motor un certificado de conformidad
en el que se haya colocado un sello de entrada especial. En su caso, podra
utilizarse un documento maés largo que contenga todos los numeros de
identificacion del motor. ‘

- Los Estados miembros enviardn anualmente a la Comision una lista de las
exenciones concedidas, sefialando las razones de las concesiones.

Esta posibilidad quedara limitada a un periodo de 12 meses desde la fecha en la que se
aplique a los motores por primera vez la fecha limite de venta o utilizacion.

Articulo 12
Medidas de garantia de la conformidad de la produccion

(1) Antes de conceder una homologacion, el Estado miembro que la conceda adoptaré las
medidas necesarias para comprobar, respecto a las especificaciones establecidas en la
seccion 5 del Anexo I y, si es necesario, en cooperaciéon con los organismos de
homologacion de los demas Estados miembros, que se han adoptado las medidas
adecuadas para garantizar un control eficaz de la conformidad de la produccidn.

(2) El Estado miembro que haya concedido una homologacion adoptard las medidas
necesarias para comprobar, respecto a las especificaciones establecidas en la seccién 5 del
Anexo | y, si es necesario, en cooperacion con los organismos de homologacion de los



demas Estados miembros, que las medidas a que se refiere el apartado 1 siguen siendo
adecuadas y que cada motor de la produccion que lleve un nimero de homologacion CE
que se ajuste a la presente Directiva siga correspondiendo a la descripcién dada en el
certificado de homologacién del tipo o familia de motor homologado y en sus anexos.

Articulo 13
Disconformidad con el tipo o familia homologado

(1) No habra conformidad con el tipo homologado en caso de que se observen diferencias
respecto a la informacion incluida en el certificado de homologacion o en el expediente
de homologacién y que dichas diferencias no hayan sido autorizadas, segun lo dispuesto
en el apartado 3 del articulo S5, por el Estado miembro que haya concedido la
homologacién.

(2) En caso de que un Estado miembro que haya concedido una homologacion considere
que los motores con un certificado de conformidad o una marca de homologacion no
corresponden al tipo o familia homologado, adoptara las medidas necesarias para
garantizar que los motores que se estén fabricando se ajusten de nuevo al tipo
homologado. Los organismos de homologaciéon de dicho Estado miembro notificaran a
los de los demés Estados miembros las medidas adoptadas, que, llegado el caso, podran
dar fugar a la retirada de la homologacion.

(3) En caso de que un Estado miembro demuestre que determinados motores que lleven
un niamero de homologacién CE no corresponden al tipo o familia homologados, podra
solicitar al Estado miembro que haya concedido la homologacion que compruebe que los
motores de ese tipo que se estén fabricando corresponden al tipo o familia homologados.
Esa comprobacion debera realizarse en un plazo de seis meses desde la fecha de la
solicitud.

(4) Los organismos de homologacién de los Estados miembros se informaran mutuamente
en el plazo de un mes de todas las retiradas de homologaciones y de las razones de
dichas retiradas.

(5) Cuando un Estado miembro que haya concedido una homologacién cuestione la
disconformidad que se le haya notificado, los Estados miembros implicados procuraran
resolver el conflicto. La Comision sera informada al respecto y, en caso necesario,
realizara las consultas para llegar a un acuerdo.

Articulo 14

Notificacion de decisiones e interposicion de recursos

Todas las decisiones tomadas de conformidad con las disposiciones adoptadas en
aplicacion de la presente Directiva y que denieguen o retiren una homologacion,

denieguen la matriculacion o prohiban la venta, sefialaran detalladamente las razones en
que se basen. Todas las decisiones se notificaran a la parte afectada, informandosele, al
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mismo tiempo, de los recursos que puedan interponer, segun la legislacion vigente en los
Estados miembros, y del plazo para presentar dichos recursos.

Articulo 15
Adaptacién al progreso técnico

(1) Cualquier modificacion que sea necesaria para adaptar los Anexos a la presente
Directiva, excepto en lo que se refiere a los requisitos de los puntos 4.2.1 y 4.2.3 del
Anexo I, a fin de tener en cuenta el progreso técnico sera adoptada por la Comision,
asistida por el Comité establecido de acuerdo con el articulo ( ) de la Directiva del
Consejo 96/..../CE' y de acuerdo con los procedimientos descritos en el articulo 16 de
presente Directiva.

Articulo 16
Procedimientos del Comité

(1) El representante de la Comisién presentara al Comité un proyecto de las medidas que
deban adoptarse. El Comité emitird un dictamen sobre el proyecto en un plazo que el
Presidente podra fijar segun la urgencia del asunto, si es necesario mediante votacion.

(2) El dictamen se incluira en las actas; ademas, los Estados miembros tendran derecho
a solicitar que su postura se incluya en las actas.

(3) La Comision tomara en consideracion lo maximo posible el dictamen emitido por el
Comité, e informara a éste del modo en que se haya tenido en cuenta dicho dictamen.

*Articulo 17
Organismos de homologacién y servicios técnicos

Los Estados miembros notificaran a la Comision y a los demas Estados miembros los
nombres y direcciones de los organismos de homologacién y servicios técnicos
responsables a los fines de la presente Directiva. Los servicios notificados deberan
cumplir los requisitos establecidos en el articulo 14 de la Directiva 92/53/CEE? por la que
se modifica la Directiva 70/156/CEE.

Propuesta hecha por la Comision sobre evaluacién y control de la calidad del aire
COM (94) 109 final, 94/0106 (SYN), DO N° C 216, 06.08.1994, p. 4.
2 DO n° L 225 de 10.08.1992, p. 1.
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Articulo 18

Entrada en vigor

(1) Los Estados miembros pondran en vigor las disposiciones legales, reglamentarias y
administrativas necesarias para dar cumplimiento a lo dispuesto en la presente Directiva
a mas tardar el 1 de julio de 1996.

Cuando los Estados miembros adopten dichas disposiciones, éstas haran referencia a la
presente Directiva o iran acompafiadas de dicha referencia en su publicacion oficial. Los

Estados miembros estableceran las modalidades de la mencionada referencia.

(2) Los Estados miembros comunicaran a la Comisién el texto de las disposiciones
basicas de Derecho interno que adopten en el ambito regulado por la presente Directiva.

Articulo 19

La presente Directiva entrara en vigor el vigésimo dia siguiente al de su publicacion en
el Diario Oficial de las Comunidades Europeas.

Articulo 20

Destinatarios

Los destinatarios de la presente Directiva son los Estados miembros.
Hecho en Bruselas, el

Por el Parlamento Europeo Por el Consejo
El Presidente El Presidente
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ANEXO I

ESPECIFICACION DEL AMBITO DE APLICACION, DEFINICIONES Y
ABREVIATURAS, MARCAS DEL MOTOR, REQUISITOS Y PRUEBAS,
ESPECIFICACION DE LAS VALORACIONES DE' CONFORMIDAD DE LA
PRODUCCION Y PARAMETROS PARA LA DEFINICION DE LA FAMILIA DE
MOTORES

1 AMBITO DE APLICACION

La presente Directiva se aplica a la emision de gases y particulas contaminantes
procedentes de los motores utilizados para propulsar maquinaria mévil no de carretera
tal como se define en el articulo 2 y maquinaria industrial portatil, asi como:

A: La destinada y apta para desplazarse o ser desplazada sobre el terreno, con
o sin carretera, y equipada con un motor de encendido por compresion con
una potencia neta instalada, de conformidad con el punto 2.(2.4), superior
a 18 KW pero no superior a 560 kW', y utilizada a velocidad intermitente en
lugar de a velocidad constante unica.

Los criterios de inclusion de los motores en esta definicién son, entre otros,
los siguientes: ’

- Sondas de perforacion industriales, compresores, etc.

- Maquinaria de construccién, como cargadoras sobre neumiticos,
bulldozers, tractores oruga, cargadoras sobre orugas, cargadoras tipo
camién, camiones todoterreno, excavadoras hidraulicas, etc.

- Maquinaria agricola, cultivadores rotativos

- Magquinaria forestal

- Vehiculos agricolas autopropulsados (excepto los tractores tal y como se
definen en el articulo 1)

- Maquinaria de manutencioén

- Carretillas elevadoras

- Magquinaria de mantenimiento de carreteras (motoniveladoras, apisonadoras,
asfaltadoras)

- Miquinas quitanieves

- Magquinaria auxiliar de aeropuertos

- Plataformas de trabajo aéreas

- Graas moviles

Los motores a los que se haya concedido una homologacion en las condiciones establecidas en la
Directiva 88/77/CEE, segun su dltima modificacion, quedara exentos de los requisitos de la presente
Directiva; un certificado de cumplimiento de la Directiva 88/77/CEE que sea valido hasta el 30 de
septiembre de 1996 sera sufici€nte para la fase [ de la presente Directiva. Los certificados de validez
de nuevos motores caducaran en la fecha de aplicacién obligatoria de la fase 1I. Una homologacién
concedida de conformidad con el Reglamento 49 de la Comisién Econémica para Europa, Serie de
enmiendas 02, Corrigenda 1/2, se considerard equivalente a una homologacion concedlda de
conformidad con la Directiva-88/77/CEE en su altima versién modificada.
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Esta directiva no es aplicable a:

B:

C:

D:

2

Barcos
Locomotoras

Aeronaves

DEFINICIONES Y ABREVIATURAS

A los efectos de la presente Directiva se entendera por:

2.1

2.2

2.3

2.4

2.5

2.6

"motor de encendido por compresién”, un motor que funcione segin el
principio de "encendido por compresiéon" (por ejemplo, un motor diésel);

"gases contaminantes", el monéxido de carbono, los hidrocarburos (supuesta
una relacion de C,H, 4;) y los 6xidos de nitrégeno, estos tltimos expresados
en equivalencia de diéxido de nitrégeno (NO,);

“particulas contaminantes"”, cualquier material recogido en un medio filtrante
especificado después de diluir los gases de escape del motor de encendido por
compresion con aire limpio filtrado de manera que la temperatura no exceda
de 325 grados K (52 °C);

"potencia neta", la potencia en "kW CEE" obtenida en el banco de pruebas,
en el extremo del cigiiefial, o su equivalente, medida de conformidad con el
método CEE para medicién de la potencia de los motores de combustion
interna para vehiculos de carretera tal como se sefiala en la Directiva
80/1269/CEEY", cuya ultima modificacién la constituye la Directiva
89/491/CEE®, pero excluyendo la potencia del ventilador de refrigeracién del
motor y respetando las condiciones de prueba y el combustible de referencia
prescritos en la presente Directiva, :

"velocidad de giroi nominal", la velocidad de giro maxima a plena carga
permitida por el regulador de acuerdo con lo especificado por el fabricante;
"porcentaje_de carga" la fracciéon del par méximo disponible a una
determinada velocidad de giro del motor;

M

Q)

DO n° L 375 de 31.12.1980, p. 46

DO n° L 238 de 15.08.1989, p. 43
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2.7

2.8

2.9

2.9.1

“velocidad de giro de par maximo", la velocidad de giro del motor a la que
se obtiene el par maximo de acuerdo con lo especificado por el fabricante;

"velocidad de giro intermedia", la velocidad de giro del motor que cumple
uno de los siguientes requisitos: '

- Para los motores destinados a funcionar dentro de un determinado intervalo
de velocidades de giro, en una curva de par a plena carga, la velocidad de
giro intermedia serd la velocidad de par méiximo declarada si ésta se
encuentra entre el 60 % y el 75 % de la velocidad de giro nominal;

- Si la velocidad de par miximo declarada es inferior al 60 % de la
velocidad de giro nominal, la velocidad de giro intermedia serd el 60 % de
la velocidad de giro nominal;

- Si la velocidad de par maximo declarada es superior al 75 % de la
velocidad de giro nominal, la velocidad de giro intermedia serd el 75 % de
la velocidad de giro nominal.

Simbolos y abreviaturas

Simbolos gara’ los parametros de prueba

Simbolo Unidad Término
A, m’ Area de la seccién transversal de la

sonda de toma isocinética.

Aq m? Area de la seccién transversal del
tubo de escape.
aver Valores medios ponderados de:
m’/h gasto volumétrico;
kg/h gasto masico;
Cl - Hidrocarburo expresado en
equivalencia carbono 1.
conc ppm Concentracion (con el sufijo del
Vol % componente de designacion).
conc, ppm Concentracion de fondo corregida.
Vol % ‘
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concy

DF

GDILW‘

GEDEW

Gexuw

Grue

GTOTW

ppm
Vol %

kg/h

kg/h

kg/h

kg/h

kg/h

kg/h

kg/h

g/kg

g/kg

g/kg

Concentracion del aire de dilucion.

Factor de dilucién.
Factor atmosférico del laboratorio.

Factor especifico del combustible
utilizado para los célculos de las
concentraciones himedas a partir
de la relacion de hidrégeno a
carbono en las concentraciones
secas.

Gasto misico de aire de admisién
en himedo.

Gasto madsico de aire de admision
en seco.

Gasto madsico de aire de dilucion en
himedo.

~ Gasto misico de gases de escape

diluidos equivalentes en himedo.

Gasto masico de gases de escape en
hiimedo.

Gasto masico de combustible.

Gasto masico de gases de escape
diluidos en himedo.

Valor de referencia de humedad
absoluta 10,71 g/kg para el célculo
de los factores de correccion de
humedad del NO, y las particulas.

Humedad absoluta del aire de
admision.

Humedad absoluta del aire de
dilucion.



mass

% .

g/h

kg

kg

mg

mg

Subindice que denota un modo
individual. -

Factor de correccion de humedad
para NO,.

Factor de correccién de humedad
para particulas.

Factor de correccidon de seco a
himedo para el aire de admisién.

Factor de correccion de seco a
himedo para el aire de dilucién.

Factor de correcciéon de seco a
himedo para los gases de escape
diluidos.

Factor de correccién de seco a
himedo para los gases de escape en
bruto.

Porcentaje de par referido al par
maximo para la velocidad de
prueba.

Subindice que denota el gasto
madsico de emisiones.

Masa de la muestra de aire de
dilucién pasada por los filtros de
toma de muestras de particulas.

Masa de la muestra de gases de
escape diluidos pasada por los
filtros de toma de muestras de
particulas.

Masa de la muestra de particulas
del aire de dilucién recogida.

Masa de la muestra de particulas
recogida.



kW

kW

kW

kW

%

%

Presion de vapor de saturacion del
aire de admisién del motor (ISO
3046 P, = ambiente de prueba
PSY) :

Presion barométrica total (ISO
3046:

P, = Presion total ambiente in
© situ PX;
P, = Presion total ambiente

de la prueba PY)

Presion de vapor de saturacion del
aire diluido.

Presién atmosférica seca.
Potencia al freno no corregida.

Potencia total declarada absorbida
por los equipos auxiliares montados
para la prueba que no se requieren
segin el apartado 2.4 del presente
Anexo.

Potencia maxima debida a la
velocidad de prueba en las
condiciones de la prueba (ver
Anexo VI, Apéndice 1).

Potencia medida a los diferentes
modos de prueba.

Relacién de dilucién.
Relacion de 4reas de seccién
transversal de la sonda isocinética y

del tubo de escape.

Humedad relativa del aire de
emision.

Humedad relativa - del aire de
dilucion.
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VDILW

VEDEW

VEXHW

Viotw

WEF

WF,

kW

m’/h

m’/h

m’/h

m’/h

m?/h

m’/h

Factor de respuesta FID.
Ajuste del dinamémetro.

Temperatura absoluta del aire de
admision.

Temperatura de rocio absoluta.

Temperatufa de referencia (del aire
de combustion: 298 K).

Gasto volumétrico de aire de
admision en seco.

Gasto volumétrico de aire de
admision en himedo.

Volumen de la muestra de aire de-
dilucién pasada por los filtros de
toma de muestra de particulas.

Gasto volumétrico de aire de
dilucién en himedo.

Gasto volumétrico equivalente de
gases de escape diluidos en
himedo.

Gasto volumétrico de gases de
escape en Seco.

Gasto volumétrico de gases de
escape en himedo.

Volumen de muestra que pasa por
los filtros de toma de muestras de
particulas.

Gasto volumétrico de gases de
escape diluidos en humedo.

Factor de ponderacién.

Factor de ponderacion efectivo.
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2.9.2 Simbolos de componentes quimicos

CO Monéxido de carbono
CO, Diéxido de carbono
HC . Hidrocarburos

NOXV - Oxido de nitrégeno
NO Oxido nitrico

NO, Diéxido de nitrégeno
0, Oxigeno

C,H; Etano

PT ~ Particulas

DOP Dioctilftalato

CH, Metano

C,Hg Propano

H,0 ' Agua

PTFE Politetrafluoroetileno

2.9.3 Abreviaturas

FID Detector de ionizacién de llama.

HFID ‘ Detector de ionizacion de llama caldeado.
NDIR Analizador de infrarrojbs no dispersivo.
CLD Detector quimioluminiscente.

HCLD Detector quimioluminiscente caldeado.
PDP Bomba volumétrica.

CFV Venturi de flujo critico.



3.1

3.1.1

3.1.2

3.1.3

3.2

3.3

3.4

MARCAS DEL MOTOR

El motor homologado como unidad técnica debera llevar las siguientes
marcas:

l1a marca o el nombre registrados del fabricante del motor;

el tipo de motor, familia de motores (si procede) y un nimero de
identificacion exclusivo del motor;

el nimero de homologacion CE tal como se describe en el Anexo VII.

Estas marcas deberdn durar toda la vida util del motor y ser claramente
legibles e indelebles. Si se utilizan etiquetas o placas, deberdn fijarse de
manera que, ademds de durar la fijaciéon toda la vida util del motor, no
puedan retirarse sin destruirlas o desfigurarlas.

La marca debera colocarse en una pieza del motor necesaria para su normal
funcionamiento y que normalmente no haya que sustituir durante la vida util
del motor. : -

Deberi ubicarse de manera que sea ficilmente visible para una persona media
con el motor montado en la maquina. Si hubiese que desmontar tapas, se
considerard que este requisito ha sido satisfecho si es posible desmontarlas
facilmente sin utilizar herramientas.

Cuando exista incertidumbre acerca del cumplimiento de este requisito, se
considerara que ha sido satisfecho si se utiliza un marcado suplementario que
contenga, como minimo, el mimero de identificacion exclusivo del motor y

la marca registrada, nombre registrado o logotipo del fabricante. Este

marcado suplementario deberd colocarse sobre o junto a un componente
importante que normalmente no sea necesario sustituir durante la vida til del
motor o que sea facilmente accesible para el mantenimiento general sin
necesidad de utilizar herramientas, o deberi fijarse a una distancia
considerable del marcado original sobre el carter motor. Tanto el marcado
original como el suplementario (si procede) deberan ser ficilmente visibles
para una persona media con el motor provisto de todos los equipos auxiliares
necesarios para su funcionamiento. Es admisible el desmontaje previo de las
tapas eventualmente utilizadas tal como se ha sefialado anteriormente. El
marcado suplementario debera realizarse directamente sobre la superficie del
motor utilizando un método duradero, como el troquelado, o fijarse con una
etiqueta o una placa que cumpla los requisitos del punto 3.2.

La codificacion de los motores en el contexto de los mimeros de identificacion

debera ser tal que permita la determinacién inequivoca de la secuencia de .
produccion.
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3.5

3.6

4.1

Los motores deberdn ir provistos de todas las marcas antes de abandonar la
cadena de produccidn.

La localizacién exacta de las marcas del motor se declarara en el Anexo VI,
seccién 1.

ESPECIFICACIONES Y PRUEBAS
Generalidades

Los componentes que puedan afectar a la emision de gases y particulas
contaminantes deberan estar disefiados, construidos-y montados de manera que
permitan al motor, en utilizacién normal y a pesar de las vibraciones a que
pueda estar sometido, cumplir las disposiciones de esta Directiva.

El fabricante debera adoptar medidas técnicas que garanticen la limitacion
efectiva de las mencionadas emisiones, de acuerdo con esta Directiva, durante
la vida til normal del motor y en condiciones normales de utilizacién. Estas
disposiciones se considerardn cumplidas si se cumplen las de los apartados -
4.2.1,4.2.3 y 5.3.2.1 respectivamente.

Si se utiliza un convertidor catalitico o una trampa de particulas, el fabricante
deberd demostrar mediante pruebas de duracién, que él mismo podra realizar
por los métodos técnicos adecuados, y mediante los correspondientes
registros, que cabe esperar el correcto funcionamiento de estos dispositivos
de postratamiento durante toda la vida 1til del motor. Los registros deberan
realizarse de conformidad con los requisitos de la seccién 5.2 y en particular
con los de 5.2.3. Se otorgard al cliente la correspondiente garantia. Es
admisible la sustitucion sistemdtica del dispositivo tras un determinado
periodo de funcionamiento del motor. Cualquier ajuste, reparacion,
desmontaje, limpieza o sustituciéon de componentes o sistemas del motor que
se realice periddicamente para prevenir el mal funcionamiento del motor en
relacién con el dispositivo postratamiento sélo se llevara a cabo en la medida
en que sea tecnologicamente necesario para garantizar el correcto
funcionamiento del sistema de control de emisiones. De acuerdo con lo
anterior, los requisitos de mantenimiento programado se incluirdn tanto en el
manual del cliente, como en las cldusulas de la garantia antes mencionada y
se aprobaran antes de la homologacién. En la ficha de caracteristicas descrita
en el Anexo II de la presente directiva se incluird el correspondiente extracto
del manual con respecto al mantenimiento y sustituciones del dispositivo o
dispositivos de tratamiento y a las condiciones de la garantia.
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4.2

4.2.1

Especificaciones relativas a las emisiones contaminantes

Los gases y particulas emitidos por el motor presentado para su verificacion
se medirdn por los métodos descritos en el Anexo V.

Se aceptardn otros sistemas o analizadores si proporcionan resultados
equivalentes a los de los siguientes sistemas de referencia:

- para las emisiones gaseosas medidas en el escape bruto, el sistema
representado en la figura 2 del Anexo V;

- para las emisiones gaseosas medidas en el escape diluido de un sistema de
dilucion de flujo total, el sistema representado en la figura 3 del Anexo V;

- para las emisiones de particulas, el sistema de dilucién de flujo total,
operando con un filtro separado en cada modo o por el método del filtro
tnico, representado en la figura 13 del Anexo V.

La determinacién de la equivalencia de sistemas se basara en un ciclo de siete
pruebas (como minimo) para un estudio de correlacion entre el sistema
considerado y uno o varios de los sistemas de referencia anteriores.

El criterio de equivalencia se define como una coincidencia de + 5 % entre
los promedios de los valores ponderados de las emisiones del ciclo. Se
utilizara el ciclo seialado en el Anexo III, apartado 3.6.1.

Para la introduccién de un nuevo sistema en la Directiva, la determinacién de
la equivalencia se basard en el cdlculo de la repetibilidad y la
reproducibilidad, tal como se definen en ISO 5725.

Las emisiones de mondxido de carbono, de 6xidos de nitrégeno y de
particulas obtenidas, no deberan sobrepasar, en la fase I, el valor indicado en
el cuadro siguiente:

Potencia neta Monéxido de Hidrocarburos Oxidos de Particulas
carbono nitrégeno
(P) (CO) (HO) (NOy (PT)
kW) (g/kWh) (g/kWh) (g/kWh) (g/kWh)
130 < P < 560 5,0 1,3 9,2 0,54
75 < P < 130 5,0 1,3 9,2 0,70
37 <P<175 6,5 1,3 9,2 0,85




4.2.2

423

Los limites de emision sefialados en el apartado 4.2.1 son los limites a la
salida del motor y deberdan conseguirse antes de cualquier dlSpOSlthO de
postratamiento del escape.

Las emisiones de monéxido de carbono, de hidrocarburos, de 6xidos de
nitrégeno y de particulas obtenidas no deberan sobrepasar, en la fase II, el

valor indicado en el cuadro siguiente:

Potencia neta Monodxido de Hidrocarburos Oxidos de Particulas
carbono nitrégeno

® (CO) (HO) (NOy) (PT)

kW) (g/kWh) (g/kWh) (g/kWh) (g/kWh)
130 < P < 560 3,5 1,0 7,0 0,2
75 < P < 130 5,0 1,0 7,0 0,3
37<P<75 5,0 - 1,3 8,0 0,4
<P<37 5.5 1,5 8,5 0,8

424

4.3

4.3.1

4.3.2

Cuando una familia de motores abarque mas de una banda de potencia, tal
como se define en la seccion 6 conjuntamente con €l Anexo II, Apéndice 2,
los valores de emisién del motor base (homologacion) y de todos los tipos de
motor comprendidos en la misma familia (COP) deberin cumplir los
requisitos, mas exigentes, de la banda de potencia superior. El solicitante
podra optar libremente por restringir la definicion de las familias de motores
a bandas de potencia individuales y presentar en consecuencia la solicitud de
certificacion.

Montaje en las maquinas moéviles

El montaje del motor en las mdaquinas moviles deberd cumplir las
restricciones sefialadas en el ambito de aplicacion de la homologacién.
Asimismo deberdn cumplirse siempre las siguientes caracteristicas en lo que
respecta a la homologacién del motor:

La depresion de admisién no deberd sobrepasar el valor prescrito para el
motor homologado en el Anexo II, Apéndice 1 6 3 respectivamente.

La contrapresion de escape no debera sobrepasar el valor prescrito para el
motor homologado en el Anexo II, Apéndice 1 6 3 respectivamente.
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5.1

5.2

5.2.1

5.2.2

523

524

5.2.5

5.3

5.3.1

ESPECIFICACIO:N DE LASEVALUACIONES DE CONFORMIDAD DE
LA PRODUCCION

En lo que se refiere a la comprobacién de la existencia de disposiciones y
procedimientos” satisfactorios para garantizar el control eficaz de la
conformidad de la produccidén antes de conceder la homologacidn, las
autoridades competentes para la concesién de la homologacién deberin
aceptar también el registro del fabricante de conformidad con la norma
armonizada EN 29002 (cuyo dmbito de aplicaciéon abarca los motores
contemplados) o una norma equivalente que acredite el cumplimiento de los
requisitos. El fabricante debera facilitar datos del registro y comprometerse
a informar a las autoridades competentes para la concesion de la
homologacién de cualquier revision de su validez o ambito de aplicacién. Con-
el fin de verificar que se mantiene el cumplimiento de los requisitos del
apartado 4.2, se llevardn a cabo controles adecuados de la produccién.

El titular de la homologacion estard obligado en particular a lo siguiente:

garantizar la existencia de los procedimientos necesarios para el control eficaz
de la calidad del producto;

tener acceso al equipo de control necesario para comprobar la conformidad
de cada tipo homologado;

asegurarse de que se registren los resultados de las pruebas y de que los
documentos anexos permanezcan disponibles durante un periodo que se
determinara de acuerdo con las autoridades competentes para la concesion de
la homologacion;

analizar los resultados de cada tipo de prueba para verificar y garantizar la
estabilidad de las caracteristicas de los motores, dejando el margen necesario
para las variaciones que se produzcan en el proceso de produccién industrial;

asegurarse de que cualquier toma de muestras de motores 0 componentes en
la que se evidencie falta de conformidad con el tipo de prueba considerado dé
lugar a otra toma de muestra y otra prueba. Se deberan adoptar todas las
medidas necesarias para restablecer la conformidad de la produccién
correspondiente. -

Las autoridades competentes que hayan concedido la homologacion podran
verificar en cualquier momento los métodos de control de la conformidad

aplicables a cada unidad de produccién.

En todas las inspecciones se presentaran al inspector visitante los libros de
pruebas y el registro de supervisiéon de la produccién.
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532

5.3.2.1

5322

donde:

Cuando el nivel de calidad parezca insatisfactorio o se considere necesario
verificar la validez de los datos presentados en aplicacion del apartado 4.2,
se adoptara el siguiente procedimiento:

Se tomara un motor de la serie y se le someterd a la prueba descrita en el
Anexo III. Las emisiones de mondxido de carbono, las emisiones de
hidrocarburos, las emisiones de 6xidos de nitrégeno y las emisiones de
particulas obtenidas no deberan sobrepasar, respectivamente, las cantidades
indicadas en el cuadro del apartado 4.2.1, con sujecién a los requisitos del
apartado 4.2.2, o las indicadas en el cuadro del apartado 4.2.3.

Si el motor tomado de la serie no satisface los requisitos del apartado 5.3.2.1,
el fabricante podra solicitar que se realicen mediciones en una muestra de
motores de la misma especificacién tomada de la serie y que incluya el motor
tomado inicialmente. El fabricante determinara el tamafio n de la muestra, de
acuerdo con el servicio técnico. Los motores que no sean el tomado
inicialmente se someterdn a una prueba. A _continuacion se determinard para

x

cada contaminante la media aritmética de los resultados obtenidos con
la muestra. La produccion de la serie se considerara conforme si se cumple
la condici6n siguiente:

AT A, S L
1)

L = valor limite prescrito en el apartado 4.2.1/4.2.3 para cada contaminante
considerado;

k = factor estadistico dependiente de n, dado en el cuadro siguiente:

0,973 | 0,613 0,489 0,421 0,376 | 0,342 | 0,317 | 0,296 | 0,279

11 12 13 | 14 15 16 17 18 19

0,265 | 0,253 0,242 0,233 0,224 | 0,216 | 0,210 | 0,203 | 0,198

0]

St =

~-7\2
2(x x)
n—1

siendo x cualquiera de los resultados obtenidos con la muestra n

Ut
o)



5.3.3

534

6.1

6.2

6.3

0,860
si n = 20, k = —omeme

Jn

Las autoridades competentes para la concesion de la homologacién o el
servicio técnico encargado de ceatrolar la conformidad de la produccién
efectuaran, de acuerdo con las prescripciones del fabricante, pruebas en los
motores que hayan realizado el rodaje parcial o completamente.

La frecuencia normal de las inspecciones autorizadas por las autoridades
competentes serd de una al afo. Si no se cumplen las prescripciones del
apartado 5.3.2, las autoridades competentes se asegurarin de que se adopten
todas las medidas necesarias para restablecer la conformidad de la produccién
lo antes posible.

PARAMETROS PARA LA DEFINICION DE LA FAMILIA DE
MOTORES

La familia de motores puede definirse mediante pardmetros de disefio basicos
que deberdn ser comunes a los motores de la familia. En algunos casos podra
existir interaccién de pardmetros. Estos efectos también deberdn tenerse en
cuenta para garantizar que s6lo se incluyan en una familia motores de
caracteristicas anilogas en cuanto a emisiones de escape.

Para que se considere que los motores pertenecen a la misma familia, deberdn
tener en comun la siguiente lista de parametros basicos:

Ciclo de combustion:

- 2 tiempos
- 4 tiempos

Medio refrigerante:
- aire

- agua

- aceite

Cilindrada:

- los motores deberin estar dentro de un intervalo total del 15 %
- ndmero de cilindros en motores con dispositivo de postratamiento.
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6.4

6.5

6.6

6.7

6.8

6.9

7.1

Meétodo de aspiracion del aire:

- aspiracion natural
- sobrealimentacion

Tipo/disefio de la cdmara de combustién:

- precdmara
- camara de turbulencia
- camara abierta

Configuracién, tamaiio y nimero de vilvulas y lumbreras:

- culata ‘
- pared del cilindro

- carter del cigiieial

Sistema de alimentacién de combustible:

bomba-tubo-inyector
bomba en linea
bomba distribuidora
elemento tnico
inyector unitario

Caracteristicas. diversas:

- recirculacién de gases de escape

- inyeccién o emulsién de agua

- inyeccidn de aire

- sistema de refrigeracion del aire de admision

Postratamiento del escape

- catalizador de oxidacién
- catalizador de reduccién
- reactor térmico

- trampa de particulas

ELECCION DEL MOTOR BASE

El motor base de la familia se seleccionara utilizando los criterios primarios
de méxima cantidad de combustible alimentado por carrera a la velocidad de
par maximo declarada. En el caso de que dos 0 mds motores compartan estos
criterios primarios, el motor base se seleccionard utilizando los criterios
secundarios de maxima cantidad de combustible alimentado por carrera a la

)
k.



7.2

velocidad de giro nominal. En determinadas circunstancias, las autoridades
competentes para la concesion de la homologacidon podran decidir que la
mejor manera de caracterizar la tasa de emision mdas desfavorable de la
familia sea probando un segundo motor. Por lo tanto, las autoridades podran
seleccionar un motor adicional para probarlo sobre la base de caracteristicas
que indiquen que puede tener los niveles de emisién mds elevados de los
motores de esa familia.

Si los motores de la familia poseen otras caracteristicas variables que puedan
afectar a las emisiones de escape, dichas caracteristicas también deberan
determinarse y tomarse en consideracion al seleccionar el motor base.



ANEXO II

FICHA DE CARACTERISTICAS N° ..........

en materia de homologacion CEE y referente a las medidas que deben

adoptarse contra la emision de gases y particulas contaminantes procedentes

de los motores de combustion interna con los que se equipen las
maquinas moviles no de carretera

(Directiva 95/../CEE cuya ultima modificacion la constituye la Directiva ../../CEE)

Tipo de motor base!D: . . . . ...
0. Datos generales
0.1. Marca (nombre de la empresa): . ... ........ .. ... ...,
0.2. Tipo y denominacion comercial del motor base y (si procede) de los motores
de la familia®: . . ... ... ..
0.3. Cédigo de tipo del fabricante indicado en las marcas del motor o
motores™: ... ... ... L. L. e e
0.4. Especificacién de la maquinaria que serd propulsada por el motor®:
0.5. Nombre y direccién del fabricante: . . ... ..................
Nombre y direccién del representante autorizado del fabricante (si lo
hubiere): .......... T
0.6. Localizacién, cddigo y método de colocacion del nimero de identificacion del
447010 ) o O
0.7. Localizacién y método de colocacién de la marca de homologacién CEE:
0.8. Direccién o direcciones de la planta o plantas de montaje: . ........

m

Q@

Tachese lo que no proceda

Tal como se define en el Anexo I, seccién 1 (por ejemplo: "A")



1.1

1.2

1.3

3.

4.

Anexos
Caracteristicas esenciales del prototipo (véase el Apéndice 1)
Caracteristicas esenciales de la familia de motores (véase el Apéndice 2)

Caracteristicas esenciales de los tipos de motores de la familia
(véase el Apéndice 3)

Caracteristicas de los componentes de las maquinas moviles relacionados con
el motor (si procede).

Fotografias del prototipo

Relacidnense otros anexos si procede

Fecha, fichero
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Apéndice 1

CARACTERISTICAS ESENCIALES DEL MOTOR O MOTORES BASE®

1. Descripcién del motor
1.1. Fabricante: . ............ .. ... .. ... .. .... e
1.2. Cdédigo de motor del fabricagte: .........................
1.3. Ciclo: cuatro tienipos / dos tiempos®
1.4. Didmetro . ............. ......... R mm
1.5. Carrera: . ... .. e e mm
1.6. Numero y disposicién de los cilindros: . . D I
1.7. Cilindradadelmotor . ........................... . ocm?
1.8. Velocidad de giro nominal: . ............. e e e e
1.9. Velocidad de giro correspondiente al par maximo: . .............
1.10.  Relacién volumétrica dé compresion®: . ... ... ...
1.11.  Descripcién del sistema de combustién: . ... ... e
1.12. Dibujo o dibujoé de la cémara de combustioén y de la corona del pistén:
1.13. Area minima de la seccin transversal de las aberturas de admisién y
ESCAPE. . . i . e e e e e
1.14. Sistema de refrigeracion
1.14.1 Liquido
1.14.1.1 Naturaleza del liquido: . .. ......... ... .. .......... L

1.14.1.2 Bomba o bombas de circulacién: si/no®

M En el caso de varios motores base deberan presentarse para cada uno de ellos.

@ Tachese lo que no proceda.

®  Indiquese la tolerancia.
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1.14.1.3 Caracteristicas o marcas y tipos (si procede):

.................

1.14.1.4 Relacion o relaciones de transmision del accionamiento (si procede): - . . .

1.14.2

Aire

1.14.2.1 Ventilador: si/no®

1.14.2.2 Caracteristicas 0 marcas y tipos (si procede):

.................

1.14.2.3 Relacidn o relaciones de transmisién del accionamiento (si procede):

1.15

1.15.1

1.15.2

1.15.3

1.15.4

1.15.5

1.16
1.16.1
1.16.2

1.16.3

1.16.4

Temperatura permitida por el fabricante

Refrigeracion liquida: Temperatura maxima a la salida . ..... ... K

Refrigeracion por aire: Punto de referencia: ... ...............

Temperatura méxima en el punto de referencia: . .. ........... K

Maixima temperatura de salida del aire de sobrealimentacion

en el intercooler de admision (si procede): .. ............... K

Maéxima temperatura del escape en el punto del tubo o tubos de escape

contiguo a la brida o bridas exteriores del colector o colectores

de esCape: . . ... e e K

Temperatura del lubricante: min.: ....... .. . K
MAX.D .« ot et e e e e K

Sobrealimentador: si/no®

........................................

Tipo:

Descripcion del sistema (por ejemplo maxima presion de sobrealimentacion,
salida de gases sobrantes del turbocompresor, si procede):

Intercooler: si/no™

M Tachese lo que no proceda.
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1.17

1.18

3.1

3.2

3.2.1

3.2.1.1

3.2.1.2

3.2.13 -

32.1.4

3.2.14.1

3.2.14.2

3.2.2

3.2.2.1

3.2.2.2

Sistema de admisién: Médxima depresion admisible a la velocidad de giro
nominal del motor y al 100 % de carga: . ............... kPa

Sistema de escape: Maxima contrapresion de escape admisible a la velocidad
de giro nominal del motor y al 100 % de carga: . .......... kPa

Dispositivos adicionales de anticontaminacién (si existen y no estin
comprendidos en otra ribrica) - Descripcion y/o esquemas: . . ... ...

Alimentacién de combustible

Bomba de alimentacién

Presion” o diagrama caracteristico: . .. ................ kPa
Sistema de inyeccién

Bomba

Marca O MAarCas: . . . . . v v o o o e e e e e e e e e e

Tipo 0 tIPOS: . . . . . e e
Caudal: ........ Y oeeennn mm’ ® por embolada o ciclo en mixima inyeccién
y a una velocidad de giro de la bomba de ...... rpm (nominal) y ..... pm

(par méaximo) respectivamente, o diagrama caracteristico.

Indiquese el método utilizado: instalada en el motor/en el banco de pruebas®

............................................

Avance a la inyeccién

Curva de avance a la inyecci6on®: . ... ... e e e

Calaje™: . . e

'

Tuberias de inyeccién

®  Indiquese la tolerancia.

@ Tachese lo que no proceda.
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3.23

1 3.2.3.1
3.2.3.2
3.2.3.3
3.2.4
3.24.1
3.24.2
3.243
3.244
3.2.4.5
3.3

3.3.1

3.3.2

3.33

4.1

4.2

Inyector(es)

Presi6n de apertura® o diagrama caracteristico:

Regulador de velocidad

Velocidad de comienzo de corte a plena carga®:
Velocidad méxima en vacio®: . .........

Velocidad de ralenti®: . ... ...........

Distribucion

................

................

................

................

................

................

................

Levantamientos méximos de las vilvulas y dngulos de apertura y de cierre
referidos a los puntos muertos o datos equivalentes: . . ...........

Juegos de referencia y/o de reglaje®

M  Indiquese la tolerancia.

@ Tachese lo que no proceda.

68



1.1

1.2

1.3

1.4

1.5

1.6

1.7

1.8

Apéndice 2

CARACTERISTICAS ESENCIALES DE LA FAMILIA DE MOTORES

Parametros en comun®:

Ciclode combustion: . . ... .. ... ... ...t ennnenenn.
Medio refrigerante: . .. .. . .. ... ... e e
Método de aspiracién del aire: . ... ... ..... ... .. ........ _
Tipo/disefio de la cdmara de combustién: . .. .................
Configuracién, tamafio y nimero de las vilvulas y lumbreras: . ......
Sistema de alimentacién de combustible: . ...................
Sistemas de gestién del motor:

Prueba de identidad segin nimero(s) de dibujo:

- sistema de refrigeracién del aire de sobrealimentacién: . .........
- recirculacién de gases de escape®: . ... ............ e
- inyeccién/emulsion de agua®: .. ... ....................
- inyeccion de aire®: . ... ........ e e e
Postratamiento del sistema de escape®: . .............. e
Demostracion de idéntica capacidad (o minima, si se trata del prototipo) por

cantidad de combustible suministrada por carrera segin nimero(s) de
ESQUEIMIAL . & v v v e vt et e e e e e e e e e e e e e e

4)]

Cumpliméntese conjuntamente con las especificaciones indicadas en los apartados 6 y 7 del
Anexo [.

Si no es aplicable indiquese n.a.

€9



2. RELACION DE LA FAMILIA DE MOTORES
2.1 Denominacion de la familia de motores: . . .. ... ......... L.

2.2 Caracteristicas de los motores de esta familia:

Motor Il
base(”
Tipo de motor .

N° de cilindros

Velocidad de giro nominal (rpm)

Cantidad de combustible suministrada

por carrera (mm?)

Potencia neta nominal kW)

Velocidad de giro correspondiente al

par maximo (rpm)

Cantidad de combustible suministrada

por carrera (mur’)

Par miximo (Nm)

Velocidad de ralenti (rpm) It

Cilindrada (en % del prototipo) 100 Il

M Para mas detalles véase el Apéndice 1.

‘\l
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Apéndice 3

CARACTERISTICAS ESENCIALES DE LOS TIPOS DE MOTOR
DE LA FAMILIA®

1. Descripcién del motor

1.1 Fabricante: ... ..................... e e e
1.2 Cédigo de motor del fabricante: . . . ... ...................
1.3 Ciclo: cuatro tiempos/dos tiempos®
1.4 Didmetro . ... ... ... . ... mm
1.5. Carrera: . ... ... mm
1.6. Numero y disposicién de los cilindros: ... .......... e
1.7. Cilindradadel motor . ............................ cm®
1.8. Velocidad de giro nominal: .. ... .......................
1.9. Velocidad de giro correspondiente al par MAXIMO: . .. ...........
1.10.  Relacién volumétrica de compresién®: . P
1.11.  Descripcion del sistema de combustién: . . . ............ B
1.12. Dibujo o dibujos de la cidmara de combustion y de la corona del piston:
1.13. .Area minima de la seccidon transversal de las aberturas de admisién y
ESCAPE. . . . . e e e e e e e

1.14. Sistema de refrigeracién

1.14.1 Liquido

®  Deberdn presentarse para cada motor de la familia.
@ Tichese lo que no proceda.

@  Indiquese la tolerancia.
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1.14.1.1 Naturaleza del liquido: . ... ... ... ... ... . . ... ... . ......
1.14.1.2 Bomba o bombas de circulacién: si/no®
1.14.1.3 Caracteristicas o marcas y tipos (si procede): . ................
1.14.1.4 Relacion o relaciones de transmisién del accionamiento (si procede):
1.14.2 Aire

1.14.2.1 Ventilador: si/no®™

1.14.2.2 Caracteristicas o marcas y tipos (si procede): . ................ :

1.14.2.3 Relacidn o relaciones de transmision del accionamiento (si procede):

1.15 Temperatura permitida por el fabricante

1.15.1 Refrigeracion liquida: Temperatura maxima a la salida . ........ K
1.15.2 Refrigeracion por aire: Punto de referencia: . .................
Temperatura méxima en el punto de referencia: . ............. K

1.15.3 Mixima temperatura de salida del aire de sobrealimentacion
en el intercooler de admisidn (si procede): . ................ K

1.15.4 Maéxima temperatura del escape en el punto del tubo o tubos de escape
contiguo a la brida o bridas exteriores del colector o colectores

deescape: . ... K
1.15.5 Temperatura del lubricante: min.: ............. .. .... K
MAX.D .« oo K
1.16 Sobrealimentador: si/no®
1.16.1 Marca: . ... ...
1.16.2 Tipo: . ... ... . . . ... e e

1.16.3  Descripcidn del sistema (por ejemplo, maxima presion de sobrealimentacion,
salida de gases sobrantes del turbocompresor, si procede): . ........

M Tichese lo que no proceda.

72



1.16.4

1.17

1.18

3.1

3.2
3.2.1
3.2.1.1
3.2.1.2

3213

3.2.14
3.2.14.1
3.2.14.2

3.2.2

Intercooler: si/no®

Sistema de admision: Maxima depresién admisible a la velocidad de giro
nominal del motor y al 100 % de carga: . ............... kPa

Sistema de escape: Maxima contrapresion de escape admisible a la velocidad
de giro nominal del motor y al 100 % de carga: ........... kPa

Dispositivos _adicionales de anticontaminacién (si existen y no estin
comprendidos en otra ribrica) - Descripcién y/o esquemas: . .. ... ..

Alimentacion de combustible

Bomba de alimentacién

Presion® o diagrama caracteristico: . .. ... ............. kPa
Sistema de inyeccién

Bomba

Marca o marcas: . .......... e e e e e e
Tipootipos: . ................ e .
Caudal: ........ Yo mm® © por embolada o ciclo en méxima inyeccion
y a una velocidad de giro de la bomba de ...... rpm (nominal) y ..... rpm

(par méximo) respectivamente, o diagrama caracteristico.

Indiquese el método utilizado: Instalada en el motor/en el banco de
pruebas® . ......... P

Avance a la inyeccién
Curva de avance a la inyeccion®: . . . ... ... L L

Calaje™: . . .

Tuberias de inyeccién

®  Indiquese la tolerancia.

@ Téachese lo que no proceda.

73



3.2.2.1
3.2.2.2
3.2.3
3.2.3.1
3.2.3.2
3.2.33
3.2.4
3.24.1
3.24.2
3.243
3244
3.24.5
3.3
3.3.1
3.3.2

3.33

4.1

4.2

Inyector(es)

Marca(s): . . . . . .

Marca(s): . . . . e e
Tipo(S): . . o o e
Velocidad de comienzo de corte a plena carga®: .. .......... rpm
Velocidad maxima en vacio™: . ... ... ... .. ..., ....... rpm
Velocidad de ralenti®®: . ... ... ... . ... ... .. ... ..... pm

Distribucion

Levantamientos médximos de las vdlvulas y dngulos de apertura y de cierre
referidos a los puntos muertos o datos equivalentes: . .. ..........

Juegos de referencia y/o de reglaje®

M Indiquese la tolerancia.

@ Tichese lo que no proceda.
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ANEXO III

PROCEDIMIENTO DE PRUEBA

1. Introducciéon

1.1 El presente anexo describe el método para determina¥ las emisiones de gases
y particulas contaminantes procedentes de los motores que se van a
comprobar.

1.2 La prueba se efectuard con el motor montado en un banco de pruebas y

conectado a un dinamémetro.
2. " Condiciones de prueba

2.1 Prescripciones generales

Todos los volimenes y gastos volumétricos estaran referidos a 273 K (0 °C)
y 101,3 kPa.

2.2 Condiciones de prueba del motor

2.2.1 Se medird la temperatura absoluta T, del aire de admision del motor,
expresada en K, y la presion atmosférica seca p,, expresada en kPa, y se
procederd al cilculo del factor f,, definido por las formulas siguientes:

Motores atmosféricos y con sobrealimentacién mecanica:

(99 T 07
fa‘(z] (554)

Motor sobrealimentado por turbocompresor con o sin refrigeracion del aire de

admision:
f R 2-9— 0.7>< l 1.5
a )2 298

79



2.2.2

2.2.3

2.3

- 2.4

2.5

2.6

2.7

Validez de la prueba

Para que una prueba se considere vélida, el factor f, debera ser tal que:

098 < f, < 1,02

Motores con refrigeracion del aire de sobrealimentacién

Se debera registrar la temperatura del medio refrigerante y la del aire de
sobrealimentacién.

Sistema de admisién del motor

El motor deber4 estar equipado con un sistema de admisién que presente un
restriccion a la entrada del aire en el limite superior prescrito por el
fabricante para un filtro de aire limpio en las condiciones de funcionamiento

del motor previstas por el fabricante que produzcan el maximo caudal de aire.

Podri utilizarse un sistema de taller de pruebas, siempre que reproduzca las
condiciones reales de funcionamiento del motor.

Sistema de escége del motor

_El motor deberé estar equipado con un sistema de escape que presente una

contrapresion en el limite superior prescrito por el fabricante para las
condiciones de funcionamiento del motor que produzca la potencia maxima
declarada.

Sistema de refrigeracion

Un sistema de refrigeracion del motor con suficiente capacidad para mantener
el motor a las temperaturas de funcionamiento normales prescritas por el
fabricante.

Aceite lubricante

Se anotardn las caracteristicas del aceite lubricante utilizado para la prueba y
se presentardn con los resultados de la prueba.

Combustible de prueba

El combustible serd el combustible de referencia cuyas caracteristicas se
definen en el Anexo IV.

~J
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2.8

3.

3.1

El nimero de cetano y el contenido de azufre del combustible de referencia
utilizado para la prueba se registraran de acuerdo con lo senalado en el
apartado 5.1 del Anexo II,” Apéndice 1.

La temperatura del combustible a la entrada en la bomba de inyeccién debera
ser de 306 - 316 K (33 - 43 °C).

Determinacién de los ajustes del dinamémetro

Los valores de restriccion de admision y de contrapresion en el tubo de
escape se ajustardn a los limites superiores previstos por el fabricante, de
acuerdo con los apartados 2.3 y 2.4.

Los valores de par miximo a las velocidades de prueba prescritas se
determinardn por experimentacion con el fin de calcular los valores de par
para las modalidades de prueba prescritas. Para los motores que no estén
destinados a funcionar dentro de un determinado intervalo de velocidades de
giro en una curva de par a plena carga, el par maximo a los reglmenes de
prueba serd el declarado por el fabricante.

El reglaje del motor para cada modalidad de prueba se calculara utilizando la
férmula siguiente:

L
= ((PM+ PAE)X—IOO) - P,
Si se cumple la relacién

P
A 5 0.03
P

M

el valor de P,z podra ser comprobado por las autoridades técnicas
competentes para la concesion de la homologacion.

Realizacién de la prueba

Preparacién de los filtros de toma de muestras

Una hora antes de la prueba, como minimo, se colocari cada pareja de filtros
en una placa petri cerrada pero no sellada y el conjunto se introducira en una
cdmara de pesaje para su estabilizacién. Al finalizar el periodo de
estabilizacién se pesard cada pareja de filtros y se anotard la tara. A
continuacién, la pareja de filtros se guardara en la placa petri cerrada o en un
portafiltros hasta que se necesite para la prueba. Si la pareja de filtros no se
utiliza dentro de las 8 horas siguientes a su extraccién de la cimara de pesaje,
deberi pesarse de nuevo antes de utilizarla.
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3.2

3.3

34

Instalacién del equipo de medida

Se instalard la instrumentacion y las sondas de toma segin se requiera. Si se
utiliza un sistema de dilucion de flujo total para la dilucién de los gases de
escape, se conectara al sistema el extremo posterior del tubo de escape.

Puesta en marcha del sistema de dilucién y del motor

El sistema de dilucion y el motor se pondrdn en marcha y se calentaran hasta
que se estabilicen todas las temperaturas y presiones a plena carga y a la
velocidad de giro nominal (apartado 3.6.2).

Ajuste de la relacion de dilucidn

Para el método con un solo filtro se pondrd en marcha y se utilizard en
"bypass" el sistema de toma de muestras de particula (esto es opcional cuando
se utiliza el método de multiples filtros). El nivel basico de particulas del aire
de dilucién podra determinarse haciendo pasar el aire de dilucion por los
filtros de particulas. Si se utiliza aire de dilucién filtrado, podra realizarse una
sola medicion en cualquier momento antes, durante o después de la prueba.
Si el aire de dilucién no esta filtrado, se realizardn mediciones en tres puntos
como minimo, después del arranque, antes de la parada y en un punto
préximo a la mitad del ciclo, y se calculara la media de los valores obtenidos.

Se ajustard el aire de dilucién para obtener una temperatura maxima igual o
inferior a 325 K (52 °C) en la superficie frontal del filtro en cada modalidad.
La relacion de dilucion total no deberd ser inferior a 4.

Para el método del filtro dnico, el gasto masico de muestra que pase por el
filtro se deberd mantener en una proporcién constante del gasto masico de
gases de escape diluidos correspondiente a los sistemas de flujo total en todas
las modalidades. En los sistemas sin "bypass", esta relacién madsica debera
cumplirse con una tolerancia de + 5 % excepto durante los 10 primeros
segundos de cada modalidad. En el caso de los sistemas de dilucion de flujo
parcial, cuando se utilice el método del filtro unico, el gasto masico de paso
por el filtro debera ser constante con una tolerancia de + 5 % durante cada
modalidad, excepto durante los 10 primeros segundos de cada modalidad en
los sistemas sin "bypass".

En los sistemas controlados por concentracion de CO, o NO,, el contenido de
CO, o NO, del aire de dilucién deberd medirse al comienzo y al final de cada
prueba. Los valores de concentracidon basica de CO, o NO, del aire de
dilucién medidos antes y después de la prueba no deberan diferir entre si en
mds de 100 ppm o 5 ppm respectivamente.

Cuando se utilice un sistema de andlisis de gases de escape diluidos, las
concentraciones bdsicas correspondientes se determinardn recogiendo la
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muestra de aire de dilucién en una bolsa de muestras durante toda la
secuencia de pruebas.

La concentracién basica continua (sin bolsa) se tomara en tres puntos como
minimo, al comienzo y al final y en un punto préximo a la mitad del ciclo,
y se promediaran los valores obtenidos. Las mediciones de nivel bisico
podran omitirse si lo solicita el fabricante.

3.5 Comprobacion de los analizadores

Los analizadores de emisiones se ajustardn a cero y se comprobardn con gas
de "span".

3.6 Ciclo de prueba
3.6.1  Especificacion A de la maquinaria de acuerdo con el Anexo I, seccién 1:

3.6.1.1 Cuando la prueba del motor se realice con dinamémetro, se efectuard el
siguiente ciclo” de 8 modalidades:

Nimero de Velocidad de giro Parcentaje Factor de I
modalidad del motor de carga ponderacién

1 Nominal 100 0,15

2 Normal 75 0,15

3 Normal 50 0,15.

4 Noﬁnal 10 0,1

5 Intermedia 100 “ 0,1

6 Intermedia 75 0,1

7 Intermedia 50 0,1

8 Ralenti - 0,15 ]

M déntico al ciclo C1 del proyecto de norma ISO 8178-4
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3.6.2

3.6.3

Acondicionamiento del motor

El calentamiento del motor y el sistema se efectuaran a los valores maximos
de velocidad de giro y de par, a fin de estabilizar los parametros del motor
de acuerdo con las recomendaciones del fabricante.

Nota:

El periodo de acondicionamiento debera evitar también la influencia de los
depésitos formados en el sistema de escape en una prueba anterior. Asimismo
se requiere un periodo de estabilizacion entre puntos de prueba, que se ha
incluido para reducir al minimo las influencias de cada punto sobre el
siguiente.

Secuencia de prueba

Se iniciard la secuencia de la prueba. La prueba se realizard por el orden
numeérico de modalidades sefialado anteriormente para el ciclo de prueba.

Durante cada modalidad del ciclo de prueba, después del periodo de
transicion inicial, se deberd mantener la velocidad de giro prescrita con una
tolerancia de + 1 % de la velocidad nominal o de + 3 min’, debiendo
tenerse en cuenta el mas elevado de estos dos valores, excepto en lo que se
refiere a la velocidad de ralenti, que deberd estar dentro de las tolerancias
declaradas por el fabricante. El par prescrito se deberd mantener de manera
que el valor medio del periodo durante el cual se realicen las mediciones esté
dentro de una tolerancia de + 2 % del par méximo a la velocidad de giro de
la prueba.

Para cada punto de medicion se requiere un tiempo de 10 minutos como
minimo. Si en la prueba de un motor fuesen necesarios tiempos mas largos
para la recogida de muestras con objeto de obtener una masa de particulas
suficiente en el filtro de medida, se podrd prolongar el periodo de la
modalidad de prueba segun se requiera.

Se anotard la duracién de la modalidad y se incluird en el informe.

Los valores de concentracion en las emisiones de gases de escape se mediran
y anotardn durante los tres ultimos minutos de la modalidad.

La toma de muestras de particulas y la medicién de emisiones gasesosas
no deberdn comenzar hasta que se haya conseguido la estabilizacion del
motor, tal como la define el fabricante, y su finalizacion debera ser
simultdnea.

La temperatura del combustible se medird a la entrada en la bomba de
inyeccion de combustible o en la zona que espec1ﬁque el fabricante y se
anotara el lugar de medicion.
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3.64

3.6.5

3.6.6

Respuesta de los analizadores

La salida de los analizadores se registrard en un registrador grafico de banda
de papel o se medird con un sistema de adquisicion de datos equivalente, con
los gases de escape circulando por los analizadores, como minimo durante los
tres Gltimos minutos de cada modalidad. Si se utiliza la toma de muestras en
bolsas para la medicion del CO y el CO, diluidos (véase Anexo III, Apéndice
1, apartado 1.4.4), se recogerd una muestra en una bolsa durante los tres
ultimos minutos de cada modalidad y se analizard y registrard la muestra.

Toma de muestras de particulas

La toma de muestras de particulas puede efectuarse por el método del filtro
unico o por el de filtros multiples (Anexo III, Apéndice 1, apartado 1.5).
Dado que los resultados de uno y otro método pueden diferir ligeramente, se
deberd declarar, junto con los resultados, el método utilizado.

Para el método del filtro unico se tendrdn en cuenta durante la toma de
muestras los factores de ponderacién segin modalidad sefialados en el
procedimiento del ciclo de prueba, ajustando el caudal de la muestra con el
tiempo de toma de muestra, segiin el caso.

La toma de muestras deberé realizarse lo mds tarde posible dentro de cada
modalidad. El tiempo de toma por modalidad debera ser de 20 segundos como
minimo para el método del filtro tnico y de 60 segundos como minimo para
el de filtros multiples. En el caso de los sistemas sin posibilidad de "bypass",
el tiempo de toma de muestra por modalidad deberd ser como minimo de 60
segundos, tanto para el método del filtro sencillo como para el de filtros
multiples.

Condiciones del motor

En cada modalidad se medirdn la velocidad de giro y la carga del motor, la
temperatura del aire de admision, el caudal de combustible y el caudal de aire
o de gases de escape, una vez estabilizado el motor.

Si no fuese posible medir el caudal de gases de escape o el aire de
combustién y el consumo de combustible, podrd calcularse utilizando el
método del balance de carbono y oxigeno (véase Anexo III, Apéndice 1,
apartado 1.2.3).

Se anotard cualquier dato adicional que sea necesario para el cilculo (véase
Anexo III, Apéndice 3, apartados 1.1 y 1.2).
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3.7

Repeticion de la comprobacion de los analizadores
Después de la prueba de emisiones se repetira la comprobacién utilizando un

gas de cero y el mismo gas de " "span"". La prueba se considerara valida si
la diferencia entre los resultados de las dos mediciones es inferior al 2 %.
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1.1

1.2

1.2.1

1.2.2

Apéndice 1

Procedimientos de medicion y toma de muestras

Los gases y particulas emitidos por el motor sometido a prueba se medirdn
por los métodos sefalados en el Anexo V. Los métodos del Anexo V
describen los sistemas de anilisis recomendados para las emisiones gaseosas
(apartado 1.1) y los sistemas recomendados para la dilucién y toma de
muestras de particulas (apartado 1.2).

Caracteristicas del dinamdmetro

Se utilizard un dinamémetro para motores con caracteristicas adecuadas para
realizar el ciclo de prueba descrito en el Anexo III, apartado 3.6.1. Los
instrumentos de medida del par y de la velocidad de giro deberdn permitir la
medicion de la potencia en el eje dentro de los limites sefialados. Puede ser
necesario efectuar calculos adicionales.

La precisién del equipo de medida deberd ser tal que no se sobrepasen las

tolerancias maximas de las cifras indicadas en el apartado 1.3.

Caudal de gzises de escape

El caudal de gases de escape se determinara por uno de los métodos indicados

en los apartados 1.2.1 a 1.2.4.
Método de medicién directa

Medicién directa del caudal de escape mediante boquilla o sistema de medida
equivalente (para mds detalles véase ISO 5167).

Nota:
La medicién directa de caudales de gas es una tarea dificil. Se deberan

adoptar precauciones para evitar errores de medicion que afectarian a los
errores en los valores de las emisiones.

Método de medicién de aire y combustible
Medicion del caudal de aire y del caudal de combustible.

Se utilizardn caudalimetros de aire y caudalimetros de combustible con la
precision definida en el apartado 1.3.
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El célculo del caudal de gases de escape se realiza como sigue:

1.2.3

1.2.4

1.3

Goaw = Gurw + Gryg (para masa de escape humeda)
0:
Veoar = Viro = 0,766 x Gryy,  (para volumen de escape seco)
0:
Vouw = Vigw - 0,746 x Gryy  (para volumen de escape hiimedo)

Método.del balance de carbono
Cilculo de la masa de escape a partir del consumo de combustible y de las

concentraciones de los gases de escape utilizando el método del balance de
carbono (véase Anexo III, Apéndice 3).

Caudal total de gases de escape diluidos

Cuando se utilice un sistema de dilucién de flujo total, se medira el flujo total

‘del escape diluido (Grorw,» Vtorw) con un PDP o un CFV - Anexo V,

apartado 1.2.1.2. La precision deberd cumplir las prescripciones del Anexo
III, Apéndice 2, apartado 2.2.

Precisién

El calibrado de todos los instrumentos de medida debera ser conforme con las
normas nacionales (internacionales) pertinentes y cumplir los siguientes
requisitos:
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Desviacion admisible Desviacién Intervalos de 1'
(valores de tolerancia admisible (valores calibracién
Numero Magnitud + basados en los de tolerancia + (meses)
valores miximos de segiin ISO 3046)
los motores)
1 Velocidad de giro del motor 2% 2% 3
2 Par- 2% 2% 3
3 Potencia 2%"° 3% no procede
4 Consumo de combustible 2% " 3% 6
5 Consumo especifico de combustible no procede 3% no procede
6 Consumo de aire 2%"° 5% 6 .
7 Caudal de gases de escape 4 %" no procede 6 . Il
8 Temperatura del refrigerante 2K 2K 3 »
9 Temperatura del lubricante 2K 2K 3
.10 Presién de los gases de escape 5%
del valor miximo 5% 3
11 Depresiones en el colector de admisién 5%
del valor maximo 5% 3
12 Temperatura de los gases de escape 15K 15K 3
13 Temperatura de admisién del aire (aire
de combustién) 2K 2K 3.
14 Presion atmosférica 0,5 % 05 % 3
de la lectura
15 Humedad (relativa) del aire de admisién 3% no procede 1
16 Temperatura del combustible 2K 5K 3
17 Temperaturas del tinel de dilucién 1,5K no procede 3
18 Humedad del aire de dilucién 3% no procede 1
19 Caudal de gases de escape diluidos 2% no procede 24 (flujo parcial)
de la lectura (flujo total)™
—
Clave:

En algunos casos, los cdlculos de las emisiones de escape, tal como se describen en la presente
Directiva, se basan en diferentes métodos de medicién o de cdlculo. Debido a lo limitado de las
tolerancias totales para el calculo de las emisiones de escape, los valores admisibles de algunas
magnitudes, utilizados en las. ecuaciones correspondientes, deberan ser inferiores a las tolerancias
permitidas por la norma ISO 3046-3.

Sistemnas de flujo total - La bomba volumétrica CVS o el Venturi de flujo critico se calibrardn
después de la instalacién inicial, de una operacion de mantenimiento importante o cuando el
resultado de la comprobacién del sistema CVS descrita en el Anexo V indique que es necesario.
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1.4

1.4.1

1.4.1.1

1.4.1.2

1.4.1.3

Determinacién de los componentes gaseosos

Caracteristicas generales de los-analizadores

Los analizadores deberdn tener una amplitud de medida compatible con la
precision requerida para la medicion de las concentraciones de los
componentes de los gases de escape (apartado 1.4.1.1). Se recomienda utilizar
los analizadores de manera que la concentracion medida esté comprendida
entre el 15 % y el 100 % del valor maximo de la escala.

Si el valor maximo de la escala es igual o inferior a 155 ppm (o ppm C) o se
utilizan sistemas de lectura (ordenadores, registradores de datos) que ofrezcan
suficiente precision y resolucién por debajo del 15 % del valor maximo de la
escala, serin también admisibles concentraciones inferiores al 15 % del valor
maximo de la escala. En este caso deberan realizarse calibraciones adicionales
para garantizar la precision de las curvas de calibrado - Anexo III, Apéndice
2, apartado 1.5.5.2. '

La compatibilidad electromagnética (CEM) del equipo debera ser de un nivel
que reduzca al minimo los errores adicionales.

Error de medicién

El error total de medicion, incluyendo la sensibilidad cruzada a otros gases -
véase Anexo III, Apéndice 2, apartado 1.9 no debera sobrepasar la tolerancia
de + 5 % de la lectura 0 3,5 % del valor maximo de la escala, debiendo
tenerse en cuenta el menor de estos valores. Para concentraciones inferiores
a 100 ppm_ el error de mediciéon no deberd sobrepasar la tolerancia de +
4 ppm

Repetibilidad

La repetibilidad, definida como 2,5 veces la desviacion tipica de 10 respuestas
repetitivas a un determinado gas de calibracién o de "span", no debera ser
superior a + 1 % del valor maximo de la escala de concentracion para cada
campo de medida utilizado por encima de 155 ppm (o ppm C)oa + 2 % de
cada campo de medida utilizado por debajo de 155 ppm (o ppm C).

Ruido
La respuesta pico a pico del analizador a los gases de cero y calibracién o

"span" en cualquier periodo de diez segundos no debera sobrepasar el 2 % del
valor maximo de la escala en todos los campos de medida utilizados.

86



1.4.14

1.4.1.5

1.4.2

1.4.3

1.4.3.1

1.43.2

1.43.3

Deriva de cero

La deriva de cero durante un periodo de una hora deber ser inferior al 2 %
del valor maximo de la escala en el campo de medida mas bajo utilizado. La
respuesta de cero se define como la respuesta media, incluido el ruido, a un
gas de cero durante un intervalo de 30 segundos.

Deriva de "span”

La deriva de "span" durante un periodo de una hora debera ser inferior al
2 % del valor méximo de la escala en el campo de medida mas bajo utilizado.
El "span" se define como la diferencia entre la respuesta de "span" y la
respuesta de cero. La respuesta de "span" se define como la respuesta media,
incluido el ruido, a un gas de "span" durante un intervalo de 30 segundos.

Secado de los gases
El dispositivo opcional de secado de gases debera tener un efecto minimo en

la concentracion de los gases medidos. Los desecantes quimicos no
constituyen un método aceptable para la eliminacién del agua de la muestra.

Analizadores

En los apartados 1.4.3.1 a 1.4.3.5 del presente apéndice se describen los
principios de medicién que deberdn utilizarse. En el Anexo V se ofrece una
descripcion detallada de los sistemas de medicion.

Los gases que se hayan de medir se analizardn con los instrumentos indicados
a continuaciéon. En el caso de los analizadores no lineales se permite la
utilizacidn de circuitos linealizadores.

Anilisis de monéxido de carbono (CO)

El analizador de monéxido de carbono serd del tipo de absorcion de
infrarrojos no dispersivo (NDIR).

Anilisis de di6xido de carbono (CO,)

El analizador de di6xido de carbono sera del tipo de absorcion de infrarrojos
no dispersivo (NDIR). :

Anélisis de hidrocarburos (HC)

El analizador de hidrocarburos debera ser del tipo de detector de ionizacién
de llama caldeado (HFID), con el detector, valvulas, tuberias, etc. caldeados
para mantener los gases a una temperatura de 463 K (190 °C) + 10 K.
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1.4.3.4 Andlisis de 6xidos de nitrégeno (NOX)

1.4.4

1.5

El analizador de Oxidos de nitr6geno deberd ser del tipo de détector
quimioluminiscente (CLD) o de detector quimioluminiscente -caldeado
(HCLD) con un convertidor NO,/NO si la medicidn se realiza en seco. Si la
medicién se efectia en himedo, se utilizarda un HCLD con convertidor
mantenido a una temperatura superior a 333 K (60 °C), siempre que se
cumpla la condicidn de la comprobacién por enfriamiento en agua (Anexo III,
Apéndice 2, apartado 1.9.2.2).

Toma de muestras de emisiones gaseosas

Las sondas de toma de muestras de emisiones gaseosas deberdn colocarse
como minimo a 0,5 m o tres veces el didmetro del tubo de escape, eligiendo
el mayor de estos dos valores, antes de la salida del sistema de escape, en la
medida en que esto sea posible, y lo bastante cerca del motor para asegurarse
de que la temperatura de los gases de escape en la sonda sea de 343 K
(70 °C) como minimo.

En el caso de un motor pluricilindrico con colector de escape ramificado, la
entrada de la sonda se situard suficientemente alejada corriente abajo para
garantizar que la muestra sea representativa de las emisiones de escape medias
de todos los cilindros. En el caso de los motores pluricilindricos con grupos
de colectores separados, como por ejemplo en un motor de configuracién en
V, es admisible tomar una muestra de cada grupo individualmente y calcular
el valor medio de las emisiones de escape. También podrin utilizarse otros
métodos que hayan mostrado correlacién con los anteriores. Para el cilculo
de las emisiones de escape se utilizard el gasto masico de escape total del
motor. ‘

Si en la composicién de los gases de escape influyese cualquier sistema de
postratamiento del escape, la muestra de gases de escape se tomard a
continuacién de tal dispositivo. Cuando se utilice un sistema de dilucién de
flujo total para la determinacién de las particulas contaminantes, podrin
determinarse también las emisiones gaseosas en los gases de escape diluidos.
Las sondas de toma de muestras deberan situarse cerca de la sonda de toma
de particulas en el tinel de diluciéon (Anexo V, apartado 1.2.1.2, DT y
apartado 1.2.2, PSP). El CO y el CO, podrdn determinarse opcionalmente
mediante recogida de la muestra en una bolsa y posterior medicion de la
concentracién en la bolsa de muestra.

Determinacion del contenido de particulas

Para la determinacion del contenido de particulas se requiere un sistema de
dilucién. La dilucion puede efectuarse mediante un sistema de dilucién de
flujo parcial o un sistema de dilucion de flujo total. La capacidad de flujo del
sistema de dilucién debera ser suficiente para eliminar por completo la
condensacion de agua en los sistemas de dilucidn y de toma de muestras, y
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mantener la temperatura de los gases de escape diluidos en un valor igual o
inferior a 325 K (52 °C) inmediatamente antes de los portafiltros. Si la
humedad del aire es elevada, se permitird la deshumidificacion del aire de
dilucion antes de su entrada en el sistema de dilucidon. Si la temperatura
ambiente es inferior a 293 K (20 °C), se recomienda precalentar el aire de
dilucién por encima del limite de temperatura de 303 K (30 °C). No obstante,
la temperatura del aire diluido no debera exceder de 325 K (52 °C) antes de
la introduccion de los gases de escape en el tinel de dilucion.

En el caso de un sistema de dilucién de flujo parcial, la sonda de toma de
muestras de particulas deberd colocarse cerca y corriente arriba de la sonda
de emisiones gaseosas, tal como se define en el apartado 4.4 y de acuerdo con
el Anexo V, apartado 1.2.1.1, figuras 4-12 EP y SP.

El sistema de dilucion de flujo parcial debera disefiarse de manera que divida
la corriente de escape en dos fracciones, la mds pequefia de las cuales se
diluird con aire y a continuacién se utilizard para la medicién del contenido
de particulas. Por ello es esencial determinar la relacién de dilucién con gran
exactitud. Pueden utilizarse diferentes métodos de division, dependiendo en
gran medida el equipo y los procedimientos de toma de muestras que hayan
de utilizarse del tipo de método de division empleado (Anexo V, apartado
1.2.1.1).

Para determinar la masa de particulas se requiere un sistema de toma de
muestras de particulas, filtros de toma de particulas, una balanza graduada en
microgramos y una cimara de pesaje de temperatura y humedad controladas.

Para la toma de muestras de particulas pueden utilizarse dos métodos:

¢ El método_del filtro {inico, en el que se utiliza una sola pareja de filtros
(ver apartado 1.5.1.3 del presente apéndice) para todas las modalidades del
ciclo de prueba. Se debera prestar gran atencién a los tiempos y caudales
de toma durante la fase de toma de muestras de la prueba. No obstante,
solo se requiere una pareja de filtros para el ciclo de prueba.

* El método de filtros mltiples, en el que se utiliza una pareja de filtros (ver
apartado 1.5.1.3 del presente apéndice) para cada modalidad del ciclo de
prueba. Este método permite emplear procedimientos de toma menos
rigurosos, pero exige utilizar méas filtros.

83



1.5.1

1.5.1.1

1.5.1.2

1.5.1.3

1.5.1.4

1.5.1.5

Filtros de toma de muestras de particulas

Caracteristica de los filtros

Para las pruebas de certificacion se requieren filtros de fibra de vidrio
revestida con fluorocarbono o filtros de membrana a base de fluorocarbono.
Para aplicaciones especiales pueden utilizarse filtros de materiales diferentes.
Todos los tipos de filtro deberdn tener una capacidad de retencion de DOP
(dioctilftalato) de 0,3 um del 95 % como minimo, con una velocidad frontal
de los gases comprendida entre 35 y 80 cm/s. Cuando se realicen pruebas de
correlacién entre laboratorios o entre un fabricante y un organismo de
homologacién, deberdn utilizarse filtros de idéntica calidad.

Tamafio de los filtros
Los filtros de particulas deberdn tener un didmetro de 47 mm (didmetro de
mancha 37 mm) como minimo. Pueden utilizarse filtros de mayor didmetro

(apartado 1.5.1.5).

Filtros primarios y auxiliares

La toma de muestras de escape diluido se realizara con una pareja de filtros
acoplados en serie (un filtro primario y uno de apoyo) durante la secuencia
de prueba. El filtro de apoyo no debera estar situado a mas de 100 mm
corriente abajo del filtro primario, ni en contacto con este ultimo. Los filtros
podran pesarse por separado o formando pareja con los lados de mancha
enfrentados.

Velocidad frontal en el filtro

Se deberd conseguir una velocidad frontal de paso de los gases por el filtro
de 35 a 80 cm/s.

Carga de losy filtros
Para el método del filtro Unico, la carga minima recomendada del filtro serd

de 0,5 mg/1075 mm? de drea de mancha. A continuacién se indican los
valores correspondientes a los tamafios de filtro mds comunes:
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Didmetro de filtro Didmetro de mancha recomendado | Carga minima recomendada
(mm) (mm) (mg)
47 37 0,5
70 : 60 1,3
90 ’ 80 2,3
110 ' 100 3,6

1.5.2

1.5.2.1.

1.5.2.2

Para el método de filtros multiples, la carga minima recomendada para la
suma de todos los filtros serd el producto del valor correspondiente de la tabla
anterior por la raiz cuadrada del niimero total de modalidades.

Caracteristicas de la cimara de pesaje y de la balanza analitica
Condiciones de la cdmara de pesaje

La temperatura de la camara (o de la sala) en la que se acondicionen y pesen
los filtros de particulas deberd mantenerse a 295 K (22 °C) con una tolerancia
de + 3 K durante el acondicionamiento y pesaje de todos los filtros. La
humedad deberd mantenerse a un punto de rocio de 282,5 (9,5 °C £ 3Ky
a una humedad relativa de 45 + 8 %.

Pesaje de los filtros de referencia

El ambiente de la cdmara (o de la sala) debera estar libre de contaminantes
ambientales (por ejemplo, polvo) que puedan depositarse en los filtros de
particulas durante su estabilizacién. Se permitirdn alteraciones en las
caracteristicas de la sala de pesaje sefialadas en el apartado 1.5.2.1 si la
duracién de tales alteraciones no excede de 30 minutos. La sala de pesaje
debera cumplir las condiciones requeridas antes de la entrada del personal en
la sala. Deberdn pesarse como minimo dos filtros o dos parejas de filtros,
nuevos, no mas de cuatro horas antes del pesaje de los filtros (parejas) de
muestra pero preferiblemente al mismo tiempo que éstos. Deberdn ser del
mismo tamafio y material que los filtros de muestra.

Si el peso medio de los filtros de referencia (o parejas de filtros de referencia)
varia, entre pesajes de filtros de muestra, en masde + 5 % (+ 7,5 % en el
caso de la pareja de filtros) de la carga minima recomendada para los filtros
(apartado 1.5.1.5), se desecharan todos los filtros de muestra y se repetira la
prueba de emisiones.

Si no se cumplen los criterios de estabilidad de la sala de pesaje seialados en
el apartado 1.5.2.1 pero el pesaje del filtro (o pareja) de referencia satisface
los criterios indicados, el fabricante del motor podra elegir entre aceptar los
pesos de los filtros de muestra o anular las pruebas, arreglar el sistema de
control de la sala de pesaje y repetir la prueba.
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1.5.2.3

1.5.2.4

1.5.3

Balanza analitica

La balanza analitica utilizada para determinar los pesos de todos los filtros
debera tener una precision (desviacién tipica) de 20 pg y una resolucion de
10 ug (1 digito = 10 ug). En el caso de los filtros de diametro inferior a
70 mm, la precision y la resolucion deberdn ser de 2 ug y 1 pg
respectivamente. ‘

Eliminacion de los efectos de la electricidad estatica

Para eliminar los efectos de la electricidad estdtica se deberan neutralizar los
filtros antes del pesaje, por ejemplo con un neutralizador Polonium o un
dispositivo de efecto anilog».

Prescripciones adicionales para la medicién de particulas

Todos los componentes del sistema de dilucién y del sistema de toma de
muestras, desde el tubo de escape hasta el soporte del filtro, que estén en
contacto con gases de escape sin tratar y diluidos deberan estar disefiados de
manera que se reduzca al minimo el depdsito o la alteracién de las particulas.
Todos los componentes estardn hechos de materiales eléctricamente
conductores que no reaccionen con los componentes de los gases de escape
y deberdn estar conectados eléctricamente a tierra para evitar efectos
electrostaticos.
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1.1

1.2

1.2.1

Apéndice 2

Calibrado de 1os instrumentos de andlisis

Introducciéon

Todos los analizadores deberdn calibrarse con la frecuencia necesaria para
cumplir las prescripciones de la presente norma en materia de precisiéon. En
este apartado se describe el método de calibracidn que debera utilizarse para
los analizadores indicados en el Apéndice 1, apartado 1.4.3.

Gases de calibracidon
Se deberd respetar la vida en almacén de todos los gases de calibracion.

Se anotara la fecha de caducidad de los gases de calibracion indicada por el
fabricante.

Gases puros

La pureza requerida de los gases esti determinada por los limites de
contaminacién que se indican seguidamente. Para la operacién se debera
disponer de los siguientes gases:

¢ Nitrégeno purificado

(Contaminacién < 1 ppm C, < 1 ppm CO, < 400 ppm CO,, < 0,1 ppm
NO)

¢ Oxigeno purificado

(Pureza > 99,5 % vol O,)

o Mezcla de hidrégeno y helio

(40 £ 2 % de hidrégeno, resto helio)
(Contaminacion < 1 ppm C, < 400 ppm CO)

e Aire sintético purificado

(Contaminacién < 1 ppm C, < 1 ppm CO, < 400 ppm CO,, < 0,1 ppm
NO)

(Contenido de oxigeno entre 18 y 21 % vol.)
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1.2.2

1.3

1.4

Gases de calibraciéon y de "span"

Se deberd disponer de mezclas de gases con las siguientes composiciones
quimicas:

¢ C,H, y aire sintético purificado (ver apartado 1.2.1)
¢ CO y nitrégeno purificado

* NO y nitrogeno purificado (la cantidad de NO, contenida en este gas de
calibracién no deberd sobrepasar el 5 % del contenido de NO)

* O,y nitrégeno purificado

¢ CO, y nitrégeno purificado

¢ -CH, y aire sintético purificado
e C,H, y aire sintético purificado

Nota:  Se permite utilizar otras combinaciones de gases a condicion de que
los gases no reaccionen entre si.

La concentracién real de un gas de calibracién y de "span" no deberi diferir
del valor nominal en mds de + 2 %. Todas las concentraciones de gas de
calibracion se expresaran en relacion con el volumen (porcentaje de volumen
o ppm de volumen).

Los gases utilizados para calibraciéon y "span" podran obtenerse también
mediante un divisor de gas, diluyendo con N, purificado o con aire sintético
purificado. La precisién del dispositivo de mezcla deberd ser tal que la
concentracion de los gases de calibracién diluidos pueda determinarse con una
aproximacion de + 2 %.

Procedimiento operativo _para los analizadores v el sistema de toma de
muestras

El procedimiento operativo para los analizadores deberd atenerse a las
instrucciones de puesta en marcha y manejo del fabricante del instrumento.
Se incluirdn las prescripciones minimas sefialadas en los apartados 1.4 a 1.9.

Prueba de fugas

Se sometera al sistema a una prueba de fugas. Se desconectara la sonda del

_ sistema de escape y se taponard el extremo. Se pondrd en marcha la bomba

del analizador. Tras un periodo de estabilizacion inicial, todos los
caudalimetros deberdn indicar cero. Si no es asi, se comprobardn las lineas
de toma de muestras y se corregird el defecto. El miximo caudal de
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1.5

1.5.1

1.5.2

1.5.3

1.5.4

1.5.5

infiltracion admisible en el lado de vacio sera el 0,5 % del caudal utilizado
para la porcién del sistema que se comprueba. Para un célculo estimativo de
los caudales utilizados se podran emplear los caudales de los analizadores y
los caudales en bypass.

Otro método consiste en la introduccién de un cambio en la etapa de
concentracion al principio de la linea de toma de muestras, pasando de gas de
cero a gas de "span".

Si, después de un periodo de tiempo adecuado, la lectura indica una
concentracion inferior a la introducida, serid indicio de la existencia de
problemas de calibracion o de fugas.

Procedimiento de calibracién

Conjunto de instrumentos

Se calibrard el conjunto de instrumentos y se contrastardn las curvas de
calibracién con los gases patron. Deberan utilizarse los mismos caudales de
gas que en la toma de muestras de gases de escape.

Tiempo de calentamiento

El tiempo de calentamiento debera estar de acuerdo con las recomendaciones
del fabricante. Si no estd especificado, se recomienda un periodo de
calentamiento de los analizadores de dos horas como minimo.

' Analizador NDIR y HFID

Se pondra a punto el analizador NDIR segin se requiera y se optimizard la
llama de combustion del analizador HFID (apartado 1.8.1).

Calibracién
Se calibraran todos los campos de medida normalmente utilizados.

Los analizadores de CO, CO,, NO,, HC y O, se ajustarin a cero utilizando
aire sintético (o nitrégeno) purificado.

Se introducirdn en los analizadores los gases de calibracién adecuados, se
anotaran los valores correspondientes y se determinara la curva de calibracién
de acuerdo con el apartado 1.5.6.

Se comprobard de nuevo el ajuste del cero y si es necesario se repetird el
procedimiento de calibracién.

Determinacion de la curva de calibracion

95



1.5.5.1

1.5.5.2

1.5.5.3

Reglas generales

‘La curva de calibracién del analizador se determina con cinco puntos de

calibracion como minimo (excluyendo el cero) espaciados lo mas
uniformemente posible. La maxima concentracién nominal deberd ser igual
o superior al 90 % del valor maximo de la escala.

La curva de calibracion se calcula por el método de los minimos cuadrados.
Si el grado del polinomio resultante es superior a tres, €l nimero de puntos
de calibracion (incluido el cero) deberd ser como minimo igual al grado del
polinomio mas dos.

La curva de calibracién no debera diferir en mas de + 2 % del valor nominal
de cada punto de calibracién ni en méds de + 1 % del valor maximo de la

escala a cero.

A partir de la curva y de los puntos de calibracion es posible comprobar si

~ se ha efectuado la calibracién correctamente. Se deberan indicar los diferentes

parametros caracteristicos del analizador, en particular:

¢ ¢l campo de medicion

_ o la sensibilidad

e la fecha de calibracién.

Calibracién pbr debajo del 15 % del valor miximo de la escala

La curva de calibracion del analizador se determina con un minimo de diez
puntos de calibracion (excluido el cero) espaciados de manera que el 50 % de
los puntos de calibracion esté situado por debajo del 10 % del valor maximo
de la escala.

La curva de calibracion se calcula por el método de los minimos cuadrados.
La curva de calibracion no debera diferir en mas de + 4 % del valor nominal
de cada punto de calibracién ni en mas de + 1 % del valor maximo de la
escala a cero.

Métodos alternativos

Si puede demostrarse que es posible conseguir una precisién equivalente
mediante una tecnologia alternativa (por ejemplo ordenador, selector de escala

controlado electrénicamente, etc), podrin utilizarse estos métodos
alternativos.
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1.6

1.7

1.7.1

1.7.2

Comprobacién de la calibracién

Antes de cada anilisis deberd comprobarse cada uno de los campos de medida
normalmente utilizados, de acuerdo con el siguiente procedimiento.

La calibracion se comprueba utilizando un gas de cero y un gas de "span"
cuyo valor nominal es superior al 80 % del valor maximo de la escala
correspondiente al campo de medidas que se comprueba.

Si el valor hallado para los dos puntos que se consideran no difiere del valor
de referencia declarado en mas de + 4 % del valor méximo de la escala,
podrin modificarse los parimetros de ajuste. En otro caso deberd
determinarse una nueva curva de calibracién de acuerdo con el apartado
1.5.4.

Prueba _de rendimiento del convertidor de NO

El rendimiento del convertidor utilizado para la conversion de NO, en NO se
comprobard como se indica en los apartados 1.7.1 a 1.7.8 (figura 1).

Preparacién de la prueba

Utilizando el montaje de prueba representado en la figura 1 (véase también
Apéndice 1, apartado 1.4.3.5) y siguiendo el procedimiento indicado a
continuacién, podrd comprobarse el rendimiento de los convertidores por
medio de un ozonizador.

Calibracion

El CLD y el HCLD se calibrardn en el campo operativo mas frecuente
siguiendo las prescripciones del fabricante y utilizando gas de cero y gas de
"span" (el contenido de NO de estos gases deberd suponer aproximadamente
el 80 % del campo operativo y la concentracién de NO, de la mezcla de gases
debera ser inferior al 5 % de la concentracién de NO). El analizador de NO,
debera estar en la modalidad NO, de manera que el gas de "span" no pase por
el convertidor. Se registrard la concentracion indicada.
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Figura I  Esquema del dispositivo de comprobacidn de eficacia del convertidor de NO,
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1.7.3

1.7.4

1.7.5

1.7.6

1.7.7

Calculo

El rendimiento del convertidor de NO, se calcula como sigue:

a-b
c-d

Rendimiento (%) = (1+ ) x 100

(a) Concentraciéon de NO, segun el apartado 1.7.6
(b) Concentracion de NO, segtn el apartado 1.7.7
(¢) Concentracién de NO segun el apartado 1.7.4
(d) Concentraciéon de NO segin el apartado 1.7.5

Adicién de oxigeno

Mediante una T de conexién se afiadird continuamente oxigeno o aire de cero
al flujo de gases hasta que la concentracion indicada sea inferior en un 20 %
aproximadamente a la concentracidn de calibracién indicada de acuerdo con
el apartado 1.7.2 (el analizador estard en la modalidad NO).

Se registrard la concentracion indicada (c). Durante todo el proceso se
mantendrad desactivado el ozonizador.

Activacion del ozonizador

A continuacion se activard el ozonizador con el fin de generar suficiente

' ozono para reducir la concentracién de NO hasta un nivel aproximado del

20 % (minimo 10 %) de la concentracién de calibracién indicada segiin el
apartado 1.7.2. Se registrara la concentracién indicada (d) (el analizador
estard en la modalidad NO).

Modalidad NO,

Seguidamente se pondra el analizador de NO en la modalidad NO, para que
la mezcla de gases (compuesta de NO, NO,, O, y N,) pase por el convertidor.
Se registrard la concentracion indicada (a) (el analizador estard en el modo
NO,).

Desactivacién del ozonizador
A continuacion se desactivara el ozonizador y la mezcla de gases descrita en

el apartado 1.7.6 pasard por el convertidor al detector. Se registrard la
concentracion indicada (b) (el analizador estard en la modalidad NO,).
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1.7.8

1.7.9

1.7.10

1.8

1.8.2

1.8.2

Modalidad NO

Al cambiar a la modalidad NO con el ozonizador desactivado, se¢ corta
también el flujo de oxigeno o aire sintético. La lectura del NO, del analizador
no debera desviarse en mas de + 5 % del valor medido segiin el apartado
1.7.2 (el analizador estara en el modo NO).

Intervalo de comprobacién

El rendimiento del convertidor deberd comprobarse antes de cada calibracién
del analizador de NO,.

Rendimiento requerido

El rendimiento del convertidor no debera ser inferior al 90 %; no obstante,
se recomienda encarecidamente un rendimiento del 95 %.

Nota:  Si con el analizador en la escala mas utilizada, el ozonizador no
puede proporcionar una reduccién del 80 % al 20 % de acuerdo con
el apartado 1.7.5, deberd utilizarse la escala mis alta que
proporcione dicha reduccién.

Ajuste del FID

Optimizacion de la respuesta del detector '

El HFID deberd ajustarse en la forma prescrita por el fabricante del
instrumento. Se utilizard un gas de "span" de propano en aire para optimizar
la respuesta en el campo operativo mas comuiin.

Con los caudales de combustible y de aire ajustados de acuerdo con las
recomendaciones del fabricante, se introducird en el analizador un gas de
"span” de 350 + 75 ppm C. La respuesta a un caudal de combustible dado
estard determinada por la diferencia entre la respuesta con el gas de "span"
y la respuesta con el gas de cero. El caudal de combustible deberi ajustarse
de modo incremental por encima y por debajo del valor especificado por el
fabricante. Se registrard la respuesta de "span" y de cero a los caudales de
combustible mencionados. Se trazard una grifica de la diferencia entre la
respuesta de "span" y de cero y se ajustara el caudal de combustible al lado
rico de la curva.

Factores de respuesta a los hidrocarburos

Se calibrara el analizador utilizando propano en aire y aire sintético purificado
de acuerdo con lo senalado en el apartado 1.5.

Los factores de respuesta se determinaran al poner un analizador en servicio
y después de largos intervalos de utilizacién. El factor de respuesta (R;) para
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1.8.3

una determinada variedad de hidrocarburo es la relacién entre la lectura de
C1 del FID y la concentracién de gases en el cilindro expresada en ppm C1.

El nivel de concentracion de los gases de prueba debera ser el adecuado para
que proporcione una respuesta de aproximadamente el 80 % del valor maximo
de la escala. La concentracion deberd conocerse con una aproximacién de +
2 % en relaciéon con un patrén gravimétrico expresado en volumen.
Asimismo, la botella de gas debera preacondicionarse durante 24 horas a una
temperatura de 298 K (25 °C) + 5 K.

Los gases de prueba que deben utilizarse y los limites recomendados para los
correspondientes factores de respuesta relativos son los indicados a
continuacién:

e Metano y aire sintético purificado: 1,00 < Ry = 1,15
e Propileno y aire sintético purificado: 090 < R =< 1,1
e Tolueno y aire sintético purificado: 0,90 < R, < 1,10

Estos valores estan referidos al factor de respuesta (Ry) 1,00 para propano y
aire sintético purificado.

Comprobacién de la interferencia de oxigeno

La interferencia de oxigeno se comprobara al poner un analizador en servicio
y después de largos intervalos de utilizacion.

El factor de respuesta se define y deberd determinarse tal como se indica en
el apartado 1.8.2. El gas de prueba que debe utilizarse y los limites
recomendados para el factor de respuesta relativo son los indicados a
continuacion:

®  Propano y nitrogeno: 0,95 < R, < 1,05

Este valor esta referido al factor de respuesta (R;) 1,00 para propano y aire
sintético purificado.

La concentracién de oxigeno en el aire del quemador del FID no deberd
diferir en mds de + 1 mol % de la concentracién de oxigeno en el aire del
quemador utilizado en la dltima comprobacién de interferencia de oxigeno.
Si la diferencia sobrepasa la tolerancia indicada, se comprobara la
interferencia de oxigeno y si fuera necesario se ajustara el analizador.
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1.9

1.9.1

1.9.2

1.9.2.1

Efectos de interferencia con los analizadores NDIR y CL.D

Los gases presentes en el escape a parte del cual se analiza pueden interferir
en la lectura de diversos modos. Se produce una interferencia positiva en los
instrumentos NDIR cuando el gas que interfiere produce el mismo efecto que
el gas medido pero en menor grado. Se produce una interferencia negativa en
los instrumentos NDIR cuando el gas que interfiere ensancha la banda de
absorcion del gas medido y en los instrumentos CLD cuando el gas
interferente amortigua la radiacion. Las comprobaciones de interferencia
sefialadas en los apartados 1.9.1 y 1.9.2 deberan realizarse antes de la puesta
en servicio inicial de analizador y después de largos intervalos de utilizacién.

Comprobacién de interferencia en el analizador de CO

El agua y el CO, pueden interferir en el funcionamiento del analizador de
CO; por lo tanto, se deberd hacer barbotear por agua, a temperatura
ambiente, un gas de "span" de CO, con una concentracién del 80 al 100 %
del valor méximo de la escala correspondiente al maximo campo operativo
utilizado durante la prueba y se registrard la respuesta del analizador. Dicha
respuesta no debera ser superior a 1 % del valor maximo de la escala para los
campos operativos iguales o superiores a 300 ppm ni superior a 3 ppm para

los campos operativos inferiores a 300 ppm.

Comprobaciones de amortiguacion del analizador de NO.

Los dos gases que pueden causar problemas en relaciéon con los analizadores
CLD (y HCLD) son el CO, y el vapor de agua. Las respuestas de
amortiguacion de estos gases son proporcionales a sus concentraciones; por
lo tanto, se requieren técnicas de prueba para determinar la amortiguacién a
los mdximos niveles de concentracién que se espera encontrar durante las
pruebas.

Comprobacién de la amortiguacién por CO,

Se hard pasar por el analizador NDIR un gas de "span" de CO, con una
concentracioén del 80 al 100 % del valor mdximo de la escala correspondiente
al miximo campo operativo y se registrard el valor de CO, como A. A
continuacién se diluird aproximadamente al 50 % con gas de "span" de NO
y se hara pasar por el NDIR y el (H)CLD, y se registraran los valores de
CO, y de NO como B y C respectivamente. Después se cortard el CO, de
manera que s6lo pase gas de "span" de NO por el (H)CLD y se registrara el
valor de NO como D.
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1.9.2.2

La amortiguacion se calculard como sigue:

100

% CO, Amortiguacién = [1 —( (Cx4) ) x
(D xA) -(DxB)

y no debera ser superior al 3 % del valor maximo de la escala,

siendo:

“A: Concentracion de CO, no diluido medida con NDIR en %

B: Concentracién de CO, diluido medida con NDIR en %
C: Concentracién de NO diluido medida con CLD en ppm

D: Concentracion de NO no diluido medida con CLD en ppm

Comprobacién de la amortiguacién por agua

Esta comprobacion sélo es aplicable a las mediciones de concentracion de gas
en himedo. Para el cdlculo de la amortiguacién por agua, se tendra en cuenta
la dilucion del gas de "span" de NO con vapor de agua y la adaptacién de la
escala de concentracién de vapor de agua de la mezcla a la esperada durante
la prueba. Se hard pasar por el (H)CLD un gas de "span" de NO con una
concentracién del 80 al 100 % del valor maximo de la escala correspondiente
al campo operativo normal y se registrara el valor de NO como D. Se hard
barbotear por agua, a la temperatura ambiente, el gas de NO y a continuacién
se le hara pasar por el (H)CLD y se registrara el valor de NO como C. Se
determinarén la presion de trabajo absoluta del analizador y la temperatura del
agua y se registrarin como E y F, respectivamente. Se determinard la presion
de vapor de saturacién de la mezcla correspondiente a la temperatura (F) del
agua de la cuba de vargoteo y se registrard como G. La concentracién de
vapor de agua (en %) de la mezcla se calculard como sigue:

G
H = 100x(—
x(Z)

y se registrard como H. La concentracién esperada del gas de "span”" de NO diluido (en vapor
de agua) se calculard como sigue:
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De =D x |1 - L
100

y se registrard como De. Para el escape diesel se efectuara un célculo estimado de la mixima
concentracion (en %) de vapor de agua en el escape esperada durante la prueba, a partir de
la concentracién del gas de "span” de CO, no diluido (valor A medido de acuerdo con el
apartado 1.9.2.1), suponiendo una relacién atémica H/C del combustible de 1,8 a 1,

utilizando la férmula siguiente:

Hn = 0,9 x A

y se registrard como Hm.

La amortiguacidn por agua se calculard como sigue:

% Amortiguacién H,0= 100 x (DeD; C) x (IZn)
y no debera ser superior al 3 % del valor méximo de la escala.
De: Concéntracic’)n esperada de NO diluido (ppm) 4
C: Concentracion de NO diluido (ppm)
Hm: Maxima concentracion de vapor de agua (%)
H: Concentracion real de vapor de agua (%)

Nota:

Para esta comprobacion es importante que el gas de "span" de NO contenga
una concentracién minima de NO,, dado que la absorcién de NO, en agua no

se ha tenido en cuenta en los cdlculos de amortiguacion.
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1.10

2.1

2.2

2.3

2.4

Intervalos de calibracién

Los analizadores se calibrardn de acuerdo con lo dispuesto en el apartado 1.5
cada tres meses como minimo o cada vez que se efectie en el sistema una
reparacion o una modificacién que puedan influir en el calibrado.

Calibrado del sistema de medicion de particulas

Introduccién

Todos los componentes se calibrardn con la frecuencia necesaria para cumplir
las condiciones de precision de la presente norma. En este apartado se
describe el método de calibracion que debe utilizarse para los componentes
indicados en el Anexo III, Apéndice 1, apartado 1.5 y en el Anexo V.

Medicion de caudales

El calibrado de los caudalimetros de gas y de los instrumentos de medicién
de flujo debera realizarse de conformidad con las normas nacionales y/o
internacionales pertinentes.

El error maximo del valor medido debera estar dentro de la tolerancia de
+ 2 % de la lectura.

Si el caudal de gas se determina por medicion de la diferencia de caudales,
el error maximo de la diferencia debera ser tal que la precision de Ggpy esté
dentro de la tolerancia de + 4 % (véase también el Anexo V, apartado
1.2.1.1 EGA). Puede calcularse tomando la media cuadrética de los errores
de cada instrumento.

Comprobacion de la relacion de dilucion

Cuando se utilicen sistemas de toma de muestras de particulas sin EGA
(Anexo V, apartado 1.2.1.1), se comprobara la relacion de dilucién para cada
motor nuevo con el motor en funcionamiento y utilizando las mediciones de
concentracién de CO, o NO, en el escape sin diluir y diluido.

La relaciéon de dilucion medida deberd estar dentro de la tolerancia de
+ 10 % de la relacién de dilucion calculada a partir de la medicién de
concentracion de CO, o NO,.

Comprobzicién de las condiciones de caudal parcial
Se comprobarin y ajustaran los limites de velocidad de los gases de escape

y las oscilaciones de presion de acuerdo con las prescripciones del Anexo V,
apartado 1.2.1.1, EP, cuando proceda.
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2.5

Intervalos de calibracién
Los instrumentos de medicidon de caudales se calibraran cada tres meses como

minimo o cada vez que se introduzca en el sistema una modificacién que
pueda influir en la calibracion.
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1.1

1.2

1.3

Apéndice 3

Evaluacion de los datos y calculos

Evaluacién de los datos sobre emisiones gaseosas

Para la evaluacion de las emisiones gaseosas debera promediarse la lectura del
registro grafico de los ultimos 60 segundos de cada modalidad y, si se utiliza
el método del balance de carbono, durante cada modalidad se deberin

- determinar las concentraciones medias (conc) de HC, CO, NO, y CO, a partir

de las lecturas medias del grafico y de los correspondientes datos de
calibracion. Podra utilizarse un tipo de registro distinto, siempre que garantice
la adquisicién de unos datos equivalentes.

Las concentraciones base medias (conc,) podran determinarse a partir de las
lecturas del aire de dilucion obtenidas en las bolsas o de las lecturas de base
continuas (no en bolsa) y los datos de calibracién correspondientes.

Emisiones de particulas

Para la evaluacion de las particulas se registraran, por cada modalidad, las
masas totales (Mgay ) 0 los volimenes totales (Vgay ;) de las muestras que han
pasado por los filtros.

Los filtros se devolverdn a la cdmara de pesaje y se acondicionaran durante
una hora como minimo, pero no durante mds de 80 horas, y a continuacién
se pesaran. Se anotard el peso bruto de los filtros y se restara la tara (ver
apartado 11.1). La masa de particulas (M, en el método del filtro unico; M¢;
en el método de los filtros multiples) es la suma de las masas de particulas
recogldas en los filtros primarios y auxiliares.

Si hubiere que aplicar correccion de base, se registraran la masa (Mp,) o el
volumen (Vpy) de aire de dilucién que pase por los filtros y la masa de
particulas (My). Si se ha efectuado mas de una medicién, se calculard el
cociente My/Mpy o My /Vp, para cada una de las mediciones y se
determinaran los valores medios.

Cilculo de las emisiones gaseosas

Los resultados finales de la prueba que habrdn de figurar en el informe se
obtendran mediante los siguientes pasos:
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1.3.1

1.3.2

Determinacién del caudal de gases de escape

Se determinara el caudal de gases de escape (Ggxuws Vexuw © Vexup) para
cada modalidad, de acuerdo con el Anexo III, Apéndice 1, apartados 1.2.1
al23. '

- Cuando se utilice un sistema de dilucién de flujo total, se determinari el

caudal total de gases de escape diluidos (Grorw, Vrorw) para cada modalidad
de acuerdo con el Anexo III, Apéndice 1, apartado 1.2.4.

Correccion seco/himedo

Cuando se .apliquen Ggyyw, Vexaws Grorw © Viorws S€ convertird la
concentracion medida a su equivalente en fase hdimeda utilizando las
siguientes formulas a menos que se haya efectuado ya la medicion en fase
himeda: '

conc (humeda) = k, x conc (seca)

Para los gases de escape sin diluir:

GFUEL
kw,r,l = (1 - FFH x ] B kw2
\ AIRD

kn’" 2 = ! B kw2
d 1 + 1.88 x 0.005 x (% COlseca] + % CO,[secal])

Para los gases de escape diluidos:

1.88 x CO, % (hiimeda)

Kper = |1 - 560 -k,
o:
; 1 -k, _
kw,e,2 =
{ 1.88 x CO, % (seca)
+
200
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Fpy puede calcularse mediante la férmula siguiente:

1.969
FFH = __é_._.
(l + FUEL]
GAIRW
Para el aire de dilucién:
kg, g = 1 - sz

ko = 1.608 x [H, x (1 - 1YDF) + H, x (1/DF)]
%I 1000 + 1.608 x [H;x (1 - 1/DF) + H, x (1/DF)]

622 x R, x p,
P, - P, x R, x 1072

d

Para el aire de é.dmisién (si differe del aire de dilucién):

ke,

i1

=1 -k,

1.608 x H,
kpp =
1000 + (1.608 x H))

622 x R, x p,

a

Py - P, x R, x 107

siendo:
H,: humedad absoluta del aire de admisién, g de agua por kg de aire seco

H,: humedad absoluta del aire de dilucién, g de agua por kg de aire seco
R, humedad relativa del aire de dilucién, %
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1.3.3

R,:

Pq
P.:

Ps:

humedad relativa del aire de admisién, - %

presion de saturacién de vapor del aire de dilucién, kPa
presion de saturacién de vapor del aire de admision, kPa
presién barométrica total, kPa

Correccién de humedad para NO,

Dado que la emisién de NO, depende de las condiciones del aire ambiente, se deberd corregir
la concentracién de NO, en funcién de la temperatura y la humedad del aire ambiente
utilizando los factores K, determinados segin la férmula siguiente:

K - 1
1+ A x(H, -1071) + B x (T, - 298)

siendo:

A: 0,309 Gpw’ / GA]RD = 0.0266

B: -0,209 Gg,, / Gugp + 0,00954

T: temperaturas del aire en K
GFUEL . . . .
—_— Relacién combustible]aire (con aire seco)
GA!R.D

H,: humedad del aire de admisién, g de agua por kg de aire seco:

} 6.220 x R, x p,
* pp-p, xR, x 1072

R,: humedad relativa del aire de admisién, %

P.: presion de saturacion de vapor del aire de admisién, kPa

Ps: presién barométrica total, kPa
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1.3.4 Cilculo de los gastos masicos de emisiones

Los gastos misicos de emisiones de cada modalidad se calculardn como sigue:

a) Para los gases de escape sin diluirtV:

Gas,,, = u x conc X Ggyyw
o:
Gas,,, = V x conc X Vggp
o:.
Gas,,, = W X conc X Vgqw

b) Para los gases de escape diluidos®:

Gas,,, = Uu x conc, X Grorw
Gasg,,, = W x conc, X Grorw
donde:

conc, es la concentracion base corregida

conc, = conc - concy X (1 - (1/DF))

DF = 13,4/(conc CO, + (conc CO + conc HC) x 10%)
o: |

DF = 13,4/conc CO,

M En el caso del NO,, se multiplicar la concentraciéon de NO, (NO;, conc 0 NO, conc,) por Kynox
(factor de correccién de humedad para NO, mencionado en el apartado 1.3.3) como sigue:

Kunox ® conc o Kunox ® conc,
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1.3.5

1.4

1.4.1

Los coeficientes u - himedo, v - seco, w - hiimedo se utilizaran de acuerdo
con la tabla siguiente:

Gas u v w conc
NO, 0,001587 0,002053 0,002053 ppm
co 0,000966 0,00125 0,00125 ppm
HC 0,000479 - 0,000619 ppm
Co, 15,19 19,64 19,64 por cicn_

La densidad de HC se basa en una relacion media de carbono a hidrégeno de
1/1,85.

Cilculo de las emisiones especificas

Se calculard la emision especifica (g/kWh) de cada uno de los componentes
utilizando la siguiente férmula:

Gas individual = =%

siendo P, = P_; + Pyg;

Los factores de ponderacién y el niimero de modalidades (n) utilizados en el
cédlculo anterior estin de acuerdo con lo sefialado en el Anexo III, apartado
3.6.1.

Célculo de la emisién de particulas

La emisién de particulas se calculard como sigue:

Factor de correccién de humedad para particulas

Dado que la emision de particulas en los motores diesel depende de las
condiciones del aire ambiente, el gasto mdsico de particulas se corregird en
funcién de la humedad del aire ambiente aplicando el factor K, determinado
por medio de la siguiente formula:

K, = 1/(1 +0,0133 x (H, - 10,71)
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H, = humedad del aire de admisién, gramos de agua por kg de aire seco

622 x R, x p,

a

Pp - P, x R, x 1072

R, = humedad relativa del aire de admisién, %
p. = presién de saturacion de vapor del aire de admision, kPa
Ps = presién barométrica total, kPa

1.4.2 Sistema de dilucién de flujo parcial

Los resultados finales de la prueba que han de incluirse en el informe se
determinaridn mediante los pasos que se indican seguidamente. Dado que
pueden utilizarse diferentes tipos de control del caudal de dilucion, los
métodos aplicables para el calculo del gasto mdsico de gases de escape
diluidos Ggpr 0 del gasto volumétrico de gases de escape diluidos Vgpgp
diferirdn igualmente. Todos los cédlculos se basaran en los valores medios de
las distintas modalidades (i) obtenidos durante el periodo de toma de muestras.

1.4.2.1 Sistemas isocinéticos

Geprw,i = Geaw, X

Veorwi = Vexwi X G

Gpuwi * (Gexgw X T)

(Gmw,i xr)

q;

Vouw; * Vexaw; X 1)
(Vexgwy x 1)

siendo r la relacién entre las areas de las secciones transversales de la sonda
isocinética A, y de la sonda de escape Aq:

S

r=_£
AT
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1.4.2.2

1.4.2.3

Sistemas con medicién de la concentracion de CO, o NO.

Geprwi = Gexawi X G
o:
Veorwi = Vexawi X G
7 - Concy; - Conc,;
i
Concp,; - Conc, ;
Conc; = concentracion himeda del gas indicador en el escape sin diluir
Conc, = concentracion himeda del gas indicador en el escape diluido
Conc, = concentracion himeda del gas indicador en el aire de dilucién

Las concentraciones medidas en fase seca se convertirdn a fase himeda de
acuerdo con lo indicado en el apartado 1.3.2 del presente apéndice.

Sistemas con medicién de CO, v método del balance de carbono

G _206.6 x Gryg;
EPFWL - COyp,; - €O,y

CO,, = concentracién de CO, en el escape diluido

CO,, = concentracién de CO, en el aire de dilucién

(concentraciones en % de volumen en fase himeda)

Esta ecuacién se basa en el supuesfo del balance de carbono (los dtomos de

carbono suministrados al motor se emiten en forma de CO,) y se determina
por medio de los siguientes pasos:

Georwi = Geawi X G

206.6 x Geyg, ;
Gexaw; * (COyp; - CO,, )

£

q; =
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1.4.2.4 Sistemas con medicién de caudal

Gepewi = Gexaw, X G

GTOTW,i

q; =
(GTOTW,i - GDILW,i)

1.4.3  Sistema de dilucién de flujo total
Los resultados finales de la prueba de emision de particulas que deberan
incluirse en el informe se obtendrin mediante los pasos indicados a

continuacion.

Todos los célculos se basaran en los valores medios de las diferentes
modalidades (i) obtenidos durante el periodo de toma de muestras.

Gen'nv.i = GTcmv.i

vaFw.i = VTUI'W.i

144 Cilculo del gaéto masico de particulas

El gasto masico de particulas se calculard como sigue:

En el caso del método del filtro 1inico:

PTm - M f % (GEDFW aver
M, 1000
0O:
PTm - M f % (VEDFW) aver
Ve 1000

A lo largo del ciclo de prueba (Ggprw)avers (Veprw)avers Msamaver ¥ (Vsamaver
se determinardn sumando los valores medios de las distintas modalidades
obtenidos durante el periodo de toma de muestras:
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(Ceoorwawer = L Geprwi x WF;

(VEDFW)aver = Z:l VEDFW.I’ X ‘VFi
MSAM = 'El MSAM i
Vs = .Z’ Vewri

siendkoi=1,...n

En el caso del método de los filtros miltiples:

PTm’i = Mf,f (GEDFW ! )
Mgy, 1000
\ PT = Mfﬂ (VEDFW,l)

siendoi =1, ....n

Se podrd efectuar la correccién de base del gasto mdsico de particulas por el siguiente
procedimiento:

En el caso del método del filtro tGnico:

(GEDW) aver
1000

x ( VEDFW)aver
1000
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Si se-efectia mis de una medicién, (My/Mpp) 0 (My/Vp,) se sustituirdn por (Mp/Mpy ), ©
(My/Vpi ) TESPectivamente. ’

13,4

DF = '
concCO, + (concCO + concHC) x 107

DF = 13,4/conc CO,

En el caso del método de los filtros multiples:

PT,__ . = My (M x(l __1_.) <8 wm]
4 My \Mpy DF 1000

o:
M M Venrw:
PT s = L - 4 x (1- 1 ) x | —EREW
‘ ' Veuri \Vor - DF 1000

Si se efectdia mas de una medicién, (Md/MDQ 0 (My/Vpp) se sustituirdn por (My/Mpp) e ©
(My/Vp)we Tespectivamente.

- 134
concCO, + (concCO + concHC) x 107™*

DF =

'DF = 13,4/conc CO,
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1.4.5 Calculo de las emisiones especificas
La emisién especifica de particulas PT (g/kWh) se calculard como sigue®:

En el caso del método del filtro unico:

PT
pPT = ____ _mas

ZPixWFi

i=1

En el caso del método de los filtros multiples:

P, = Pm,i + PAE,i

1.4.6 Factor de ponderacién eficaz

En el método del filtro unico, el factor de ponderacién eficaz WFy; de cada
modalidad se calculard como sigue:

_ MSAM,i X (Geprwaver

& M,y % (GEDFW,i)
0:
Vi i X Venew)
_ Vsam, EDFW-
WEi = V. ' x (V, “;"
SAM EDFW,i

siendoi =1, ...n

El valor de los factores de ponderacion eficaces debera coincidir con el de los
factores de ponderacion enumerados en el Anexo III, apartado 3.6.1, con una
tolerancia de + 0,005 (valor absoluto). '

" El gasto masico de particulas PT,,,, se muitiplicard por K, (factor de correccién de humedad para
particulas indicado en el apartado 1.4.1.1).
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ANEXO IV

CARACTERISTICAS TECNICAS DEL COMBUSTIBLE DE REFERENCIA
PRESCRITO PARA LAS PRUEBAS DE HOMOLOGACION Y PARA
COMPROBAR LA CONFORMIDAD DE LA PRODUCCION

COMBUSTIBLE DE REFERENCIA PARA MAQUINAS MOVILES NO DE
CARRETERA

Nota:  Las propiedades mds importantes en relacién con el rendimiento del motor y
las emisiones de escape se indican en negrita.

Limites y unidades (1) (2) Método de prueba
Indice de cetano (4) min. 45 (7) ‘ ISO 5165
max. 50 '
Densidad a 15 °C min. 835 kg/m? ISO 3675, ASTM D4052
méix. 845 kg/m?
Destilacion (3) 370 °C miximo ' ISO 3405
-95 %
Viscosidad a 40 °C . 2,5 mm?/s minimo ISO 3104
3,5 mm*/s maximo
Contenido de azufre 0,1 % minimo en masa (9) ISO 8754, EN 24260
0,2 % maximo en masa (8)
Punto de inflamacién 55 °C minimo I1SO 2719
CFPP ) - Minimo EN 116
+ 5 °C miximo
Corrosién limina de cobre 1 midximo ISO 2160
Carbono Conradson en el 0,3 mix. % en masa ISO 10370
residuo :
(10 % DR) _
Contenido de cenizas 0,01 miax. % en masa ASTM D482 (12)
‘Contenido de agua 0,05 max. % en masa ASTM D95, D1744
Indice de neutralizacién 0,20 mg KOH/g minimo
(acidez fuerte)
Resistencia a la oxidacion (5) 2,5 mg/100 ml maximo ASTM D2274
Aditivos (6)
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Nota 1:

Nota 2:

Nota 3:

Nota 4:

Nota 5:

Nota 6:

Si fuese necesario calcular el rendimiento térmico de un motor o un vehiculo,
se podrd calcular el valor calorifico del combustible utilizando la férmula
siguiente: '
Energia especifica (valor calorifico) (neta) MJ/kg =

(46,423 -8,792 . d* + 3,17 .d)x (1 -(x +y + ) + 9,42 .5-2,499 . x

d = densidad a 15 °C

X = proporcién en masa de agua (%/100)

y = proporcioén en masa de cenizas (%/100)
s = proporcién en masa de azufre (%/100)

Los valores indicados en las caracteristicas son "valores verdaderos”. Para
establecer sus valores limite se han aplicado los términos de ASTM D3244
"Definicién de una base para resolver controversias sobre calidad de los
productos del petrdleo" y para establecer un valor minimo se ha tenido en
cuenta una diferencia minima de 2 R sobre cero; para establecer un valor
maximo y uno minimo, la diferencia minima es 4 R (R = reproducibilidad).

Sin perjuicio de esta medida, necesaria por razones estadisticas, el fabricante
de combustible deberd procurar obtener un valor de cero cuando el valor
maximo estipulado sea 2 R y el valor medio cuando se indiquen los limites
maximo y minimo. Si fuese necesario aclarar la cuestién de si un determinado
combustible cumple las condiciones prescritas, se aplicardn los términos de
ASTM D3244.

Las cifras indicadas corresponden a las cantidades evaporadas (porcentaje
recuperado + porcentaje perdido).

El indice de cetano no estd de acuerdo con la diferencia minima prescrita de
4 R. No obstante, en caso de controversia entre el proveedor y el usuario del
combustible se aplicaran los términos de ASTM D3244 para resolver la
controversia, a condicion de que se efectiien mediciones repetidas, en mimero
suficiente para conseguir la precision necesaria, en lugar de determinaciones
unicas.

Aunque la resistencia a la oxidacién esté controlada, es probable que la
duraciéon en almacén sea limitada. Se debera solicitar asesoramiento al
proveedor en lo relativo a las condiciones de almacenamiento y duracién en
almacén.

El combustible debera obtenerse inicamente por destilacion directa, a base de
componentes procedentes de la destilacion fraccionada de hidrocarburos; se
permite la desulfuracién. No deberd contener ningin aditivo metdlico ni
aditivos para mejorar el indice de cetano.
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Nota 7:

Nota 8:

Nota 9:

Nota 10:

Nota 11:

Nota 12:

Pueden usarse valores inferiores, en cuyo caso debera indicarse en el informe
el indice de cetano del combustible de referencia utilizado.

Pueden usarse valores superiores, en cuyo caso debera indicarse en el informe
el contenido de azufre del combustible de referencia utilizado.

Estard sujeto a revision constante en funcién de las tendencias de los
mercados. Para que las mediciones cumplan los limites sefialados en la tabla
del apartado 4.2.3 del Anexo I a la presente directiva (fase II), es admisible
un contenido minimo de azufre en peso de 0,050 % m/m.

Podrin usarse valores superiores hasta 855 kg/m’, en cuyo caso deberi
indicarse la densidad del combustible de referencia empleado.

Todas las caracteristicas y valores limite de los combustibles estaran sujetos
a revisién en funcién de las tendencias de los mercados. ‘

Se sustituira por la norma EN/ISO 6245 con efectos a partir de la fecha de
aplicacion. :



ANEXO V

1. Sistema de analisis y de toma de muestras

Sistemas de toma de muestras de gases y de particulas

Numero de figura

2

10

11
12

13

14

15

Descripcion
Sistema de analisis de gases de escape para escape sin diluir;
Sistema de anilisis de gases de escape para escape diluido;

Flujo parcial, flujo isocinético, control del ventilador
aspirante, toma de muestras fraccionada;

Flujo parcial, flujo isocinético, control del ventilador
impelente, toma de muestras fraccionada;

Flujo parcial, control de CO, o NO,, toma de muestras
fraccionada;

Flujo parcial, balance de CO, y de carbono, toma de
muestras total;

Flujo parcial, venturi sencillo y medicién de concentracién,
toma de muestras fraccionada;

Flujo parcial, venturi u orificio doble y medicién de
concentracién, toma de muestras fraccionada;

Flujo parcial, division en tubos multiples y medicién de

‘concentracion, toma de muestras fraccionada;

Flujo parcial, control de flujo, toma de muestras total;
Flujo parcial, control de flujo, toma de muestras fraccionada;

Flujo total, bomba volumétrica o venturi de flujo critico,
toma de muestras fraccionada;

Sistema de toma de muestras de particulas;

Sistema de dilucion para el sistema de flujo total.
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1.1

1.1.1

Determinacion de las emisiones gaseosas

El apartado 1.1.1 y las figuras 2 y 3 contienen descripciones detalladas de los
sistemas recomendados de toma de muestras y de andlisis. Dado que existen
diversas configuraciones que pueden producir resultados equivalentes, no es
obligatorio atenerse exactamente a estas figuras. Podran utilizarse
componentes adicionales, tales como instrumentos, valvulas, solenoides,
bombas y conmutadores, para obtener informacién adicional y coordinar las
funciones de los sistemas componentes. Asimismo podrin excluirse otros
componentes que nO sean necesarios para mantener la precision en algunos

sistemas, siempre que su exclusion se base en criterios técnicos bien
fundados.

Componentes gaseosos del escape CO, CO,, HC, NO,

Se describe un sistema de andlisis para la determinacién de las emisiones
gaseosas en los gases de escape sin diluir o diluidos, basado en la utilizacion
de los siguientes instrumentos:

¢ Analizador HFID para la medicién de hidrocarburos;

¢ Analizadores NDIR para la medicién de monéxido de carbono y de didéxido
de carbono;

¢ Analizador HCLD o equivalente para la medicién de 6xido de nitrégeno.

En lo relativo a los gases de escape no diluidos (véase figura 2), la muestra
de todos los componentes podra tomarse con una sola sonda de toma o con
dos sondas situadas en puntos muy préximos entre si y divididas internamente
para los diferentes apalizadores. Se deberdn tomar precauciones para evitar
la presencia de condensacién o de componentes del escape (agua y écido
sulfiirico incluidos) en cualquier punto del sistema de anilisis.

En lo relativo a los gases de escape diluidos (véase figura 3), la muestra de
hidrocarburos se tomara con una sonda distinta de la utilizada para tomar las
muestras de los restantes componentes. Se deberan tomar precauciones para
evitar la presencia de condensacion o de componentes del escape (agua y
dcido sulfirico incluidos) en cualquier punto del sistema de analisis.
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Figura 2

Figura2  Diagrama de flujo-del sistema de andlisis de gases de escape para CO, NO, y HC
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Hacia PSS
(Vésa figura 14)

Cembusiible FL1§ :

Figura3  Diagrama de flujo del sistema de anilisis de gases de escape diluidos para
CO0, CO,, NO, y HC
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Descripciones - Figuras 2 y 3

Condicion general:

Todos los componentes del circuito de toma de muestras de gases se mantendran a la
temperatura prescrita para los respectivos sistemas.

SP1 Sonda de toma de gases de escape sin diluir (figura 2 tinicamente)

~ Se recomienda utilizar una sonda de acero inoxidable recta, cerrada por el extremo
y con multiples orificios. El didmetro interior no deberd ser superior al del
conducto de toma de muestras. El espesor de pared de la sonda no debera ser
superior a 1 mm. Deberd haber, como minimo, tres orificios en tres planos
radiales diferentes, dimensionados para tomar aproximadamente el mismo caudal
de muestra cada uno. La sonda deberd abarcar como minimo, en sentido
transversal, aproximadamente el 80 % del didmetro del tubo de escape.

SP2 Sonda de toma de HC en los gases de escape diluidos (figura 3 tnicamente)

La sonda debera

Estar definida como los primeros 254 mm a 762 mm del conducto de toma
de muestras de hidrocarburos (HSL3);

Tener un didmetro interior de 5 mm como minimo;

Montarse en el tinel de dilucién DT (apartado 1.2.1.2) en un punto en que.
el aire de dilucion y los gases de escape estén bien mezclados (es decir, a una
distancia de aproximadamente 10 veces el didmetro del tinel corriente abajo
del punto en que los gases de escape entran en el tinel de dilucién);

Hallarse a suficiente distancia (en sentido radial) de las demas sondas y de las
paredes del tunel para estar exenta de la influencia de perturbaciones
aerodinamicas o corrientes de foucault;

Caldearse con objeto de aumentar la temperatura de la corriente de gases
hasta 463 K (190 °C) + 10 K a la salida de la sonda.

SP3 Sonda de toma de CO, CO,, NO, en los gases de escape diluidos (figura 3
uinicamente)

La sonda debera:

Estar en el mismo plano que SP2;



- Hallarse a suficiente distancia (en sentido radial) de las demas sondas y de las
paredes del tinel para estar exenta de la influencia de perturbaciones
aerodindmicas o corrientes de foucault; ]

- Estar caldeada y aislada en toda su longitud hasta una temperatura de 328 K
(55 °C) como minimo para evitar la condensacién de agua.

HSL 1 Conducto de toma de muestras caldeado

El conducto de toma permite enviar muestras desde una sola sonda hasta el punto
o puntos de division y el analizador de HC.

El conducto de toma de muestras debera:

- Tener un didmetro interior de 5 mm como minimo y 13,5 mm como méximo;

- Estar hecho de acero inoxidable o PTFE;

- Mantener una temperatura de pared de 463 K (190 °C) + 10 K medidos en
cada una de las secciones caldeadas controladas por separado, si la
temperatura de los gases de escape en la sonda de toma es igual o inferior a
463 K (193 °C),

- Mantener una temperatura de pared superior a 453 K (180 °C), si la
temperatura de los gases de escape en la sonda de toma es superior a 463 K

(190 °C);

- Mantenér los gases a una temperatura de 463 K (190 °C) + 10 K
‘inmediatamente antes del filtro caldeado (F2) y del HFID.

HSL2 Conducto de toma de muestras de NO. caldeado

El conducto de toma de muestras debera:

- Mantener una temperatura de pared de 328 a 473 K (55 a 200 °C) hasta el
convertidor cuando se utilice un bafio de refrigeraciéon y hasta el analizador
cuando no se utilice dicho baiio;

- Estar hecho de acero inoxidable o PTFE;
Puesto que el conducto de toma de muestras s6lo es necesario caldearlo para

evitar la condensacion de agua y cido sulfiirico, la temperatura del conducto
de toma dependera del contenido en azufre del combustible.

SI._Conducto de toma de muestras para CO (CQO,)

El conducto estara hecho de PTFE o acero inoxidable. Podra estar caldeado o no.



BK Bolsa de concentraciones base (opcional; figura 3 dnicamente)
Para la medicion de las concentraciones base \inicamente.

BG Bolsa de concentraciones en muestra (opcional; figura 3 CO y CO,
unicamente) ,

Para la medicion de las concentraciones en la muestra.

F1_Prefiltro caldeado (Opcional)

La temperatura serd la misma que para HSL1.

F2 Filtro caldeado

El filtro extraera cualquier particula sélida contenida en la muestra de gases antes
del analizador. La temperatura serd la misma que para HSL1. El filtro se sustituird
cuando sea necesario. '

P _Bomba de toma de muestras caldeada

La bomba se calentard hasta la temperatura de HSL1.

HC

Detector de ionizacién de llama caldeado (HFID) para la determinacion de los
hidrocarburos. La temperatura deberd mantenerse en un nivel de 453 a 473 K (180
a 200 °C).

€O, CO,

Analizadores NDIR para la determinacion del monéxido de carbono y del diéxido
de carbono.

NO,

Analizador (H)CLD para la determinacion de los 6xidos de nitrégeno. Si se utiliza
un HCLD, debera mantenerse a una temperatura de 328 a 473 K (55 a 200 °C).

C_Convertidor

Se utilizard un convertidor para la reduccion catalitica de NO, a NO antes del
andlisis en el CLD o el HCLD.

B Baifio de refrigeracion

Para enfriar y condensar el agua de la muestra de gases de escape. El bafio debera
mantenerse a una temperatura de 273 a 277 K (0 a 4 °C) mediante hielo o
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refrigeracion. Es opcional si el analizador est4 libre de interferencias de vapor de
agua tal como se sefiala en el Anexo III, Apéndice 3, apartados 1.9.1 a 1.9.2.

No se permite la utilizacién de desecantes quimicos para eliminar el agua de la
muestra.

T1, T2, T3 Sensor de temperatura

Para vigilar la temperatura de la corriente de gases.

T4 Sensor de temperatura

Temperatura del convertidor de NO, a NO.

T5 Scnsor de temperatura

Para vigilar la temperatura del bafio de refrigeracion.

G1, G2, G3 Mandémetro

Para medir la presién en los conductos de toma de muestras.

R1, R2 Regulador de presién

Para regular la presién del aire y el combustible,‘re'spectivamente, para el HFID.

. R3, R4, R5‘ Regulador de presién

Para regular la presion en los conductos de toma de muestras y el flujo hacia los
analizadores.

FL1, F1L2. FL3 Caudalimetro

Para vigilar el caudal de muestra en bypass.

FLA a FL7 Caudalimetro (opcional)
Para vigilar el caudal que pasa por los analizadores.

V1 a V6 Valvula selectora

Valvulas adecuadas para seleccionar el flujo de muestra, gas de span o flujo de gas
hacia el analizador. ‘
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1.2

V7. V8 Vilvula solenoide

Para eludir el convertidor de NO, a NO.

V9 Vilvula de aguja

Para equilibrar el flujo que pasa por el convertidor de NO, a NO y el bypass.

V10, V11 Vilvula de aguja

Para regular los flujos enviados a los analizadores.

V12, V13 Vilvula basculante

Para drenar el condensado procedente del bafio B.

V14 Vilvula selectora

Selecciona la bolsa de muestra o la de concentracién base.

Determinacién de las particulas

Los apartados 1.2.1 y 1.2.2 y las figuras 4 a 15 contienen descripciones
detalladas de los sistemas recomendados de dilucién y toma de muestras.
Dado que existen diversas configuraciones que pueden producir resultados
‘equivalentes, no es obligatorio atenerse exactamente a estas figuras. Podrdn
utilizarse componentes adicionales, tales como instrumentos, vilvulas,
solenoides, bombas y conmutadores, para obtener informacién adicional y
coordinar las funciones de los sistemas componentes. Asimismo podran
excluirse otros componentes que no sean necesarios para mantener la
precision en algunos sistemas, siempre que su exclusion se base en criterios

técnicos bien fundados.

1.2.1 Sistema de dilucion

1.2.1.1 Sistema de dilucién de flujo parcial (figuras 4 a 12)

Se describe un sistema de dilucién basado en la dilucién de una parte de la
corriente de gases de escape. La divisién de la corriente de escape y el
posterior proceso de dilucién pueden llevarse a cabo mediante distintos tipos
de sistemas de dilucién. Para la recogida de particulas subsiguiente puede
hacerse pasar la totalidad de los gases de escape diluidos o sélo una porcioén
de esos gases al sistema de toma de muestras de particulas (apartado 1.2.2,
figura 14). El primer método se denomina tipo de toma de muestras total y

el segundo, tipo de toma de muestras fraccionada.
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El célculo de la relacion de dilucién depende del tipo de sistema utilizado. Se
recomiendan los siguientes tipos:

o Sistemas isocinéticos (figuras 4 y 5)

Con estos sistemas, el flujo que llega al tubo de transferencia se iguala en
velocidad y/o presion de los gases con el flujo de escape general, por lo
que requiere un flujo de escape uniforme y sin perturbaciones hacia la
sonda de toma. Esto se consigue normalmente utilizando un resonador y un
tubo de aproximacién recto antes del punto de toma de muestras. A
continuacion se calcula la relacion de division a partir de valores ficilmente
mensurables, tales como didmetros de tubo. Hay que. sefalar que la
isocinética se utiliza unicamente para igualar las condiciones de flujo, no
la distribucién de tamaiios. Esto iltimo no es normalmente necesario, dado
que las particulas son lo suficientemente pequefias para seguir las lineas de
flujo del fluido.

¢ Sistemas de flujo controlado con medicién de la concentracién (figura 6 a

10)

Con estos sistemas se toma una muestra de la corriente de escape general
ajustando el caudal de aire de dilucién y el caudal total de escape que se
diluye. La relacion de dilucion se determina a partir de las concentraciones
de los gases indicadores, tales como el CO, o el NO,, presentes de modo
natural en el escape del motor. Se miden las concentraciones en los gases
de escape diluidos y en el aire de dilucién, en tanto que la concentracién
en los gases de escape sin diluir puede medirse directamente o determinarse
a partir del caudal de combustible y de la ecuacién de balance de carbono
si se conoce la composicion del combustible. Los sistemas pueden estar
controlados por la relacion de direccion calculada (figuras 6 y 7) o por el
flujo que llega al tubo de transferencia (figuras 8, 9 y 10).

¢ Sistemas de flujo controlado con medicién del flujo (figuras 11 y 12)

Con estos sistemas se toma una muestra de la corriente de escape general
ajustando el caudal de aire de dilucién y el caudal total de escape diluido.
La relacién de dilucion se determina a partir de la diferencia entre ambos
caudales. Es necesaria una gran precision reciproca en la calibracion de los
caudalimetros, dado que la magnitud relativa de los dos caudales puede
conducir a errores considerables cuando las relaciones de dilucién son
elevadas (figuras 9 y siguientes). Se consigue un control del caudal muy
directo manteniendo constante el caudal de escape diluido y variando el
caudal de aire de dilucidn si es necesario.

Para conseguir las ventajas de los sistemas de dilucién de flujo parcial, es
preciso tomar precauciones a fin de evitar los posibles problemas de la
pérdida de particulas en el tubo de transferencia, asegurdndose de que se
tome una muestra representativa del escape del motor, y la determinacién
de la relacién de divisién.



En los sistemas que se describen se tienen en cuenta estos aspectos criticos.

Figura 4 Sistema de dilucién de flujo parcial con sonda isocinética
y toma de muestras fraccionada (control SB)

DAF PB M1 t—{>10*d —* B
r._, / ./ Ventilacién
T
Vésa figura 14
Haria el cistema
ISP (- de toma de muestras
I de particulas
| ppT
P de.ltaP
T :  FCl
Escape
Kigura 4

La sonda de toma isocinética ISP transfiere los gases de escape sin diluir desde el tubo
de escape EP al tinel de dilucién DT por el tubo de transferencia TT. La diferencia de
presién de los gases de escape entre el tubo de escape y la entrada a la sonda se mide
con el transductor de presién DPT. Esta seiial se transmite al controlador de flujo FC1,
que controla al ventilador aspirante SB para mantener una diferencia de presion cero
en el extremo de la sonda. En estas condiciones, las velocidades de los gases de escape
en EP e ISP son idénticas y el flujo que pasa por ISP y TT es una fraccion constante
(division) del flujo de gases de escape. La relacion de division se determina a partir de
las dreas de las secciones transversales de EP e ISP. El caudal de aire de dilucién se
mide con el dispositivo FM1. La relacién de dilucioén se calcula a partir del caudal de
aire de dilucion y de la relacion de divisién.
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Figura 5 Sistema de dilucién de flujo parcial con sonda isocinética
y toma de muestras fraccionada (control PB)

DAF FL1 | >10*¢d — SB

Aire I I PSP :
_‘
i 1 Ventilacion
DT / prr '
Vesafigura 14 Hacid el sisterna
ISP de toma de muestras
PB de particulas
EP
LEscape DIT
deltap FC1
Figura 5

La sonda de toma isocinética ISP transfiere los gases de escape sin diluir desde el tubo
de escape EP al tinel de dilucién DT por el tubo de transferencia TT. La diferencia de
presion de los gases de escape entre el tubo de escape y la entrada a la sonda se mide
con el transductor de presién DPT. Esta sefal se transmite al controlador de flujo FC1,
que controla al ventilador impelente SB para mantener una diferencia de presién cero
en el extremo de la sonda. Esto se lleva a cabo tomando una pequeiia fraccién del aire
de dilucién cuyo caudal se ha medido ya con el caudalimetro FM1 y envidndola a TT
por medio de un orificio neumadtico. En estas condiciones, las velocidades de los gases
de escape en EP e ISP son idénticas y el flujo que pasa por ISP y TT es una fraccién
constante (division) del flujo de gases de escape. La relacién de division se determina
a partir de las 4reas de las secciones transversales de EP e ISP. El aire de dilucién es
aspirado a través de DT por el ventilador aspirante SB y el caudal se mide con FM1
en la entrada a DT. La relacion de dilucioén se calcula a partir del caudal de aire de
dilucién y de la relacién de division.
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Figura 6 Sistema de dilucién de flujo parcial con medicién de la concentracion
de CO, o NO, y toma de muestras fraccionada

FC2 ECA EGA
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Vésa figura 14

/—I—\ Hacia el sistema

| T de toma de muestras
EGA de particulas
SP
jory
Escape Figura 6

La sonda de toma de muestras SP transfiere los gases de escape sin diluir desde el tubo
de escape EP al tinel de dilucién DT por el tubo de transferencia TT. Con el analizador
o analizadores de gases de escape EGA se miden las concentraciones de un gas
indicador (CO, o NO,) en los gases de escape sin diluir y diluidos y en el aire de
dilucién. Estas sefiales se transmiten al controlador de flujo FC2, que controla al
ventilador impelente PB o al ventilador aspirante SB para mantener en el DT la divisién
del escape y la relacion de dilucion deseadas. La relacion de dilucién se calcula a partir
de las concentraciones de gas indicador en los gases de escape sin diluir, los gases de
escape diluidos y el aire de dilucion.
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Figura 7 Sistema de dilucién de flujo parcial con medicién de la concentracion
de CO,, balance de carbono y toma de muestras total
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Figura 7

La sonda de toma de muestras SP transfiere los gases de escape sin diluir desde el tubo
de escape EP al tinel de dilucién DT por el tubo de transferencia TT. Con el analizador
o analizadores de gases de escape EGA se miden las concentraciones de CO, en los
gases de escape diluidos y en el aire de dilucién. Las sefiales de CO, y de caudal de
combustible Gz, S€ transmiten al controlador de flujo FC2 o al controlador de flujo
FC3 del sistema de toma de muestras de particulas (véase figura 14), ajustando de ese
modo los caudales de entrada y salida del sistema para mantener en el DT la divisién
del escape y la relacién de dilucién deseados. La relacion de dilucion se calcula a partir
de las concentraciones de CO, y de caudal de combustible Ggyg, utilizando la hipétesis
del balance de carbono.
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Figura 8 Sistema de dilucién de flujo parcial con venturi tinico, medicién de la
concentracion y toma de muestras fraccionada
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Figura 8

Los gases de escape sin diluir se transfieren desde el tubo de escape EP al tinel de
dilucién DT por la sonda de toma SP y el tubo de transferencia TT, debido a la presion
negativa creada por el venturi VN en DT. El caudal de gas que pasa por TT depende
del intercambio de cantidades de movimiento en la zona del venturi y, por lo tanto, le
afecta la temperatura absoluta del gas a la salida de TT. Por consiguiente, la division
del escape para un caudal dado en el tinel no es constantz y la relacién de dilucién con
cargd débil es ligeramente menor que con carga elevada. Con el analizador o
analizadores de gases de escape EGA se miden las concentraciones de gas indicador
(CO, o NO,) en los gases de escape sin diluir, en los gases de escape diluidos y en el
aire de dilucion, y la relacidén de dilucién se calcula a partir de los valores asi medidos.
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Figura 9 Sistema de dilucién de flujo parcial con venturi doble u orificio doble,
medicién de la concentracion y toma de muestras fraccionada
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Los gases de escape sin diluir se transfieren desde el tubo de escape EP al tinel de
dilucién DT por la sonda de toma SP y el tubo de transferencia TT mediante un divisor
de flujo que contiene un conjunto de orificios o venturis. El primero (FD1) est4 situado
en EP y el segundo (FD2) en TT. Asimismo, son necesarias dos valvulas de control de
presion (PCV1 y PCV2) para mantener una divisién de escape constante controlando
la contrapresion en EP y la presion en DT. PCV1 est4 situada a continuacién de SP en
EP y PCV?2 entre el ventilador impelente PB y DT. Con el analizador o analizadores
de gases de escape EGA se miden las concentraciones de gas mdlcador (CO, 0 NO,))
en los gases de escape sin diluir, los gases de escape diluidos y el aire de dilucion.
Estas mediciones son necesarias para comprobar la divisién del escape y pueden
utilizarse para ajustar PCV1 y PCV2 a fin de conseguir un control preciso de la
division. La relacion de dilucién se calcula a partir de las concentraciones de gas
indicador.
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Figura 10 Sistema de dilucién de flujo parcial con divisién por tubos muiltiples,
medicioén de la concentracion y toma de muestras fraccionada
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Figura 10

Los gases de escape sin diluir se transfieren desde el tubo de escape EP al tinel de
diluciéon DT por el tubo de transferencia TT mediante el divisor de flujo FD3
compuesto de varios tubos de las mismas dimensiones (igual didmetro, longitud y radio
de apoyo) montados en EP. Los gases de escape que circulan por uno de estos tubos
se conducen a DT y los que circulan por el resto de los tubos se hacen pasar por la
cémara de amortiguacion DC. De ese modo, la divisién del escape viene determinada
por el nmimero total de tubos. Para un control constante de la divisién se requiere una
diferencia de presion cero entre DC y la salida de TT, lo que se mide con el transductor
de diferencial de presién DPT. La diferencia de presion cero se consigue inyectando
aire fresco en DT a la salida de TT. Con el analizador o analizadores de gases de
escape EGA se miden las concentraciones de gas indicador (CO, o NO,) en los gases
de escape sin diluir, los gases de escape diluidos y el aire de dilucién. Estas mediciones
son necesarias para comprobar la divisién del escape y pueden utilizarse para controlar
el caudal de aire de inyeccion a fin de conseguir un control preciso de la divisién. La
relacidn de dilucion se calcula a partir de las concentraciones de gas indicador.
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Figura 11 Sistema de dilucién de flujo parcial con control de flujo
y toma de muestras total
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Figura 11

Los gases de escape sin diluir se transfieren desde el tubo de escape EP al tanel de
dilucién DT por la sonda de toma SP y el tubo de transferencia TT. El caudal total que
pasa por el tinel se ajusta con el controlador de caudal FC3 y la bomba de toma P del
sistema de toma de muestras de particulas (véase figura 16). El caudal de aire de
dilucién se controla con el controlador de caudal FC2, que puede utilizar Ggxy, Gar
0 Gpyg como sefiales de mando para la divisién de caudal deseada. El caudal de
muestra que llega a DT es la diferencia entre el caudal total y el caudal de aire de
dilucidén. El caudal de aire de dilucién se mide con el caudalimetro FM1 y el caudal
total con el caudalimetro FM3 del sistema de toma de muestras de particulas (véase
figura 14). La relacion de dilucion se calcula a partir de estos dos caudales.
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Figura 12 Sistema de dilucién de flujo parcial con control de flujo
y toma de muestras fraccionada
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Figura 12

Los gases de escape sin diluir se transfieren desde el tubo de escape EP al tinel de
dilucién DT por la sonda de toma SP y el tubo de transferencia TT. La division del
escape y el caudal que llega a DT se controlan con el controlador de caudal FC2, que
ajusta convenientemente los caudales (o velocidades) del ventilador impelente PB y el
ventilador aspirante SB. Esto es posible porque la muestra tomada con el sistema de
toma de muestras de particulas se devuelve a DT. Como sefiales de mando para FC2
pueden utilizarse Ggyxy, Gag 0 Gryg.- El caudal de aire de dilucion se mide con el
caudalimetro FM1 y el caudal total con el caudalimetro FM2. La relacién de dilucién
se calcula a partir de estos dos caudales.
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Descripcién - Figuras 4 a 12
e EP Tubo de escape

El tubo de escape podrd estar aislado. Para reducir su inercia térmica se
recomienda una relacién de espesor de pared a diametro igual o inferior a 0,015.
La utilizacién de secciones flexibles debera limitarse a una relacion de longitud a
didmetro igual o inferior a 12. Se reducirdn al minimo los codos para reducir el
dep6sito inercial. Si el sistema comprende un silenciador del banco de pruebas, el
silenciador también podra ir aislado.

En un sistema isocinético, el tubo de escape no deberd tener codos, curvas ni
cambios bruscos de didmetro, como minimo, en una longitud igual a seis veces el
didmetro del tubo corriente arriba y tres veces el didmetro del tubo corriente abajo
del extremo de la sonda. La velocidad de los gases en la zona de toma de muestras
debera ser superior a 10 m/s, excepto en la modalidad de ralenti. Las oscilaciones
de presion de los gases de escape no deberdn ser superiores a + 500 Pa por
término medio. Si se adoptan medidas para reducir ain mais las oscilaciones de
presion utilizando un sistema de escape tipo chasis (con silenciador y dispositivo
de postratamiento), no deberén alterar el funcionamiento del motor ni provocar el
depésito de particulas. '

En los sistemas sin sondas isocinéticas se recomienda disponer un tramo de tubo
recto de longitud igual a seis veces el didmetro del tubo corriente arriba y tres
veces el didmetro del tubo corriente abajo del extremo de la sonda.

e SP Sonda de toma de muestras (figura 6 a 12)

El didmetro interior debera ser de 4 mm como minimo. La relacién minima entre
el didmetro del tubo de escape y el de la sonda sera de cuatro. La sonda consistird
en un tubo abierto orientado corriente arriba en el eje longitudinal del tubo de
escape o una sonda de multiples orificios tal como se describe en SP1 en el
apartado 1.1.1.

e ISP Sonda de toma de muestras isocinética (figuras 4 y 5)

La sonda de toma isocinética deberda montarse orientada corriente arriba en el eje
longitudinal del tubo de escape donde se cumplan la condiciones de flujo de la
seccion EP y estard disefiada de manera que suministre una muestra proporcional
de los gases de escape sin diluir. El didmetro interior serd de 12 mm como
minimo.

Es necesario un sistema de control para la divisién isocinética del escape
manteniendo una diferencia de presién cero entre EP e ISP. En estas condiciones,
las velocidades de los gases de escape en EP e ISP son idénticas y el gasto masico
que circula por ISP es una fraccion constante del caudal de gases de escape. La
ISP debera conectarse a un transductor de diferencial de presién. El control para
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conseguir una diferencia de presion de cero entre EP e ISP se realiza ajustando la
velocidad del ventilador o utilizando el controlador de flujo.

FD1, FD2 Divisor de flujo (figura 9)

Se monta un conjunto de venturis u orificios en el tubo de escape EP y en el tubo
de transferencia TT, respectivamente, para suministrar una muestra proporcional
de los gases de escape sin diluir. Para la divisién proporcional mediante el control
de las presiones en EP y DT se requiere un sistema de control consistente en dos
vélvulas de control de presion PCV1 y PCV2.

FD3 Divisor de flujo (figura 10)

Se monta un conjunto de tubos (unidad de tubos multiples) en el tubo de escape EP
para obtener una muestra proporcional de los gases de escape sin diluir. Uno de
los tubos alimenta gases de escape al tinel de dilucion DT, en tanto que los otros
tubos dan salida a los gases de escape hacia una camara de amortiguacion DC.
Todos los tubos han de tener las mismas dimensiones (igual didmetro, longitud y
radio de curvatura), de manera que la division del escape dependa del nimero total
de tubos. Para conseguir la divisién proporcional manteniendo una diferencia de
presion cero entre la salida de la unidad de tubos multiples que va a DC y la salida
de TT es necesario un sistema de control. En estas condiciones, las velocidades de
los gases de escape en EP y FD3 son proporcionales y el caudal de TT es una
fraccion constante del caudal de gases de escape. Ambos puntos han de conectarse
a un transductor de diferencial de presién DPT. El control para proporcionar una
diferencia de presion cero se realiza con el controlador de flujo FC1.

EGA Analizador de gases de escape (figuras 6 a 10)

{

Pueden utilizarse analizadores de CO, o NO, (con el método del balance de
carbono, unicamente CO,). Los analizadores estardn calibrados como los que se
utilizan para la medicién de las emisiones gaseosas. Podran utilizarse uno o varios
analizadores para determinar las diferencias de concentracién.

La precisién de los sistemas de medida debera ser tal que la precision de Ggpew ;
0 Veprw; esté dentro de la tolerancia de + 4 %.

TT Tubo de transferencia (figuras 4 a 12)

El tubo de transferencia de la muestra de particulas debera: '
- ser lo mas corto posible, sin que su longitud exceda de 5 m;

- tener un didmetro igual o superior al de la sonda pero no superior a 25 mm; .
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- tener la salida situada sobre el eje longitudinal del tinel de dilucién y
orientada corriente abajo.

Si el tubo tiene una longitud igual o inferior a 1 metro, debera aislarse con un
material de una conductividad térmica maxima de 0,05 W/(m . K) con un espesor
radial del aislamiento correspondiente al didametro de la sonda. Si el tubo mide mas
de 1 metro de longitud, deberd estar aislado y caldeado hasta una temperatura
minima de pared de 523 K (250 °C).

Como opcién alternativa, las temperaturas de pared requeridas del tubo de
transferencia podrdn determinarse mediante cilculos estindar y de transferencia
térmica.

DPT _Transductor de diferencial de presion (figuras 4, 5 y 10)

El transductor de diferencial de presion deberd tener un campo operativo igual o
inferior a + 500 Pa.

FC1 Controlador de flujo (figuras 4, 5y 10)

Para los sistemas isocinéticos (figuras 4 y 5) es necesario un controlador de flujo
a fin de mantener una diferencia de presién cero entre EP e ISP. El ajuste puede
realizarse:

a) controlando la velocidad o el caudal del ventilador aspirante (SB) y
manteniendo constante la velocidad del ventilador impelente (PB) durante cada
modalidad (figura 4);

b) ajustando el ventilador aspirante (SB) a un gasto mdsico constante de gases de
escape diluidos y controlando el caudal del ventilador impelente PB, y con ello
el caudal de la muestra de gases de escape, en una region situada al final del
tubo de transferencia (TT) (figura 5).

En el caso de un sistema de presion controlada, el error remanente en el lazo de
control no deberd ser superior a + 3 Pa. Las oscilaciones de presion en el tiinel de
dilucion no deberdn exceder de + 250 Pa por término medio.

En un sistema multitubo (figura 10), es necesario utilizar un controlador de flujo
para dividir proporcionalmente los gases de escape a fin de mantener una diferencia
de presion cero entre-la salida de la unidad de tubos multiples y la salida del TT.
El ajuste puede realizarse controlando el caudal de aire de inyeccién que se
introduce en DT a la salida de TT.

PCV1, PCV2 Vilvula de control de presion (figura 9)

En el sistema de doble venturi/doble orificio, son necesarias dos valvulas de control
de presién para dividir proporcionalmente el caudal controlando la contrapresién



de EP y la presion en DT. Las vélvulas deberan situarse a continuacién de SP en
EP y entre PB y DT.

DC Cémara de amortiguacién (figura 10)

Se montara una cimara de amortiguacion a la salida de la unidad de tubos muiltiples
para reducir al minimo las oscilaciones de presion en el tubo de escape EP.

VN _Venturi (figura 8)

Se monta un venturi en el tinel de dilucién DT para crear una presién negativa en
la regi6n de la salida del tubo de transferencia TT. El caudal de gases que circula
por TT se determina en funcion del intercambio de cantidades de movimiento en
la zona del venturi y es basicamente proporcional al caudal del ventilador impelente
PB, lo que proporciona una relacién de dilucién constante. Puesto que en el
intercambio de cantidades de movimiento influye la temperatura existente a la salida
del TT y la diferencia de presiones entre EP y DT, la relacién de dilucién real es
ligeramente inferior con carga débil que con carga elevada.

FC2 Controlador de flujo (figuras 6, 7, 11 y 12; opcional)

Podra utilizarse un controlador de flujo para controlar el caudal del ventilador
impelente PB y/o del ventilador aspirante SB. El controlador podr4 ir conectado a
la sefial de caudal de escape o a la de caudal de combustible y/o a la sefial
diferencial de CO, o NO,.

Cuando se utiliza aire comprimido (figura 11), FC2 controla directamente el caudal
de aire.

FM1 Caudalimetro (figuras 6, 7, 11 y 12)

Medidor de gas u otro instrumento de medicién de caudales para medir el caudal
de aire de diluciéon. FM1 es opcional si PB esta calibrado para medir el caudal.

FM2_Caudalimetro (figura 12)

Medidor de gas u otro instrumento de medicién de caudales para medir el caudal
de gases de escape diluidos. FM2 es opcional si el ventilador aspirante SB estd
calibrado para medir el caudal.
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PB_Ventilador impelente (figuras 4, 5. 6, 7. 8.9y 12)

Para controlar el caudal de aire de dilucién, se puede conectar PB a los
controladores de caudal FC1 o FC2. PB no es necesario cuando se utiliza una
vélvula de mariposa. Si esti calibrado, PB puede utilizarse para medir el caudal de
aire de dilucion.

SB Ventilador aspirante (figuras 4. 5, 6. 9, 10y 12)

Unicamente para sistemas de toma de muestras fraccionada. Si est4 calibrado, SB
puede utilizarse para medir el caudal de gases de escape diluidos.

DAF _Filtro de aire de dilucidn (figuras 4 a 12)

Se recomienda filtrar y lavar con carbén el aire de dilucién para eliminar los
hidrocarburos de base. El aire de dilucion deber4 estar a una temperatura de 298
K25°C) £5K.

Si el fabricante lo solicita, la muestra de aire de dilucion debera tomarse por un
método técnicamente adecuado para determinar los niveles de particulas de base,
que podrén sustraerse a continuacion de los valores medidos en los gases de escape
diluidos. ‘

PSP Sonda de toma de muestras de particulas (figuras 4, 5, 6, 8, 9, 10 y 12)

La sonda es la seccidn inicial del PTT y

- deberd montarse orientada corriente arriba en un punto en que el aire de
diluciéon y los gases de escape estén bien mezclados, es decir, en el eje
longitudinal del tinel de dilucién DT del sistema de dilucién, a una distancia
aproximadamente igual a 10 veces el diametro del tinel corriente abajo del
punto en que los gases de escape penetran en el tinel de dilucidn;

- debera tener un didmetro interior de 12 mm como minimo;

- podra caldearse hasta una temperatura de pared no superior a 325 K (52 °C)
mediante calefaccidn directa o precalentamiento del aire de dilucion, siempre
que la temperatura del aire antes de la introduccion del escape en el tinel de

dilucién no exceda de 325 K (52 °C);

- podra estar aislada.

DT Tinel de dilucion (figuras 4 a 12)
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El tinel de dilucion:

- debera tener una longitud suficiente para producir la mezcla completa del
escape y el aire de dilucion en condiciones de flujo turbulento;

- estard hecho de acero inoxidable y tendra:

- una relacién de espesor a didmetro igual o inferior a 0,025 en el caso de
tineles de dilucién de didmetro interior superior a 75 mm;

- un espesor de pared nominal no inferior a 1,5 mm en el caso de tineles de
dilucién de didmetro interior igual o inferior a 75 mm:;

- para la toma de muestras de tipo fraccionado debera tener un didmetro de 75
mm como minimo;

- para la toma de muestras de tipo total se recomienda que tenga un didmetro
de 25 mm como minimo. ‘

Podré caldearse hasta una temperatura de pared no superior a 325 K (52 °C)
mediante calefaccion directa o precalentamiento del aire de dilucion, siempre que
la temperatura del aire antes de la introduccion del escape en el tinel de dilucién
no exceda de 325 K (52 °C).

Podra estar aislada.

El escape del motor deberd mezclarse completamente con el aire de dilucién. En
los sistemas de toma de muestras fraccionada se comprobara la calidad de mezcla
después de la puesta en servicio trazando un perfil de CO, del tinel con el motor
en funcionamiento (como minimo cuatro puntos de medicion uniformemente
espaciados). Si fuera necesario, podrd utilizarse un orificio de mezcla.

Si la temperatura ambiente en las inmediaciones del tinel de dilucién (DT) es
inferior a 293 K (20 °C), se deberan tomar precauciones para evitar pérdidas de
particulas en las paredes frias del tinel de dilucion. Por lo tanto, se recomienda
caldear y/o aislar el tinel dentro de los limites anteriormente sefialados.

Cuando el motor esté sometido a cargas elevadas, se podrd refrigerar el tinel
utilizando un medio no agresivo, como por ejemplo un ventilador de circulacion,

siempre que la temperatura del medio refrigerante no sea inferior a 293 K (20 °C).

HE Intercambiador de calor (figuras 9 v 10)
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El intercambiador debera poseer una capacidad suficiente para mantener la
temperatura en la entrada al ventilador aspirante SB en un valor que no difiera en
mas de + 11 K de una temperatura de funcionamiento media observada durante la
prueba.

1.2.1.2 Sistema de dilucién de flujo total (figura 13)

Se describe un sistema basado en la dilucién de la totalidad del escape
utilizando el concepto de la toma de muestras de volumen constante (CVS).
Debera medirse el volumen total de 1a mezcla de gases de escape y de aire de
dilucién. Podra utilizarse un sistema PDP o un sistema CF1.

Para la recogida subsiguiente de las particulas se hace pasar una muestra de
los gases de escape diluidos al sistema de toma de muestras de particulas
(apartado 1.2.2, figuras 14 y 15). Si se lleva a cabo directamente, se
denomina dilucion sencilla. Si la muestra se diluye una vez mas en el tinel de
dilucién secundario, se denomina doble dilucion. Esto resulta 1til si no es
posible cumplir la condicién sobre temperatura frontal del filtro con la
dilucién sencilla. Aunque se trata en parte de un sistema de dilucién, el
sistema de doble dilucién se describe como una modificacién de un sistema de
toma de muestras de particulas en el apartado 1.2.2, figura 15, dado que
comparte la mayoria de los componentes de un sistema de toma de muestras
de particulas caracteristico. , ’

Las emisiones gaseosas pueden determinarse también en el tinel de dilucién
de un sistema de dilucién de flujo total. Por ello, las sondas de toma de
muestras de componentes gaseosos se representan en la figura 13 pero no
aparecen en la lista de descripcion. Las condiciones respectivas se describen
en el apartado 1.1.1.
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Descripciones - Figura 13

- EP_Tubo de escape

La longitud del tubo de escape desde la salida del colector de escape del
motor, la salida del turbocompresor o el dispositivo de postratamiento hasta
el tinel de dilucién no debe ser superior a 10 m. Si el sistema mide més de
4 m de longitud, debera aislarse toda la longitud de tubo que exceda de los
4 m, excepto el medidor de humos en linea, si se utiliza. El espesor radial
del aislamiento deberd ser de 25 mm como minimo. La conductividad
térmica del material aislante debera tener un valor no superior a 0,1 W/(m
. K) medida a 673 K (400 °C). A fin de reducir la inercia térmica del tubo
de escape, se recomienda una relacién de espesor a didmetro igual o
inferior a 0,015. La utilizacion de secciones flexibles debera limitarse a una
relacién de longitud a didmetro igual o inferior a 12.
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Figura 13  Sistema de dilucién de flujo total
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Figura 13

La cantidad total de gases de escape sin diluir se mezcla con el aire de dilucién en el
tinel de dilucién DT.

El caudal de gases de escape diluidos se mide con una sonda volumétrica PDP o con un

venturi de flujo critico CFV. Para la toma proporcional de particulas y la determinacion
del caudal puede utilizarse el intercambiador de calor HE o un compensador electrénico
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de caudal EFC. Puesto que la determinacién de la masa de las particulas se basa en el
caudal total de gases de escape diluidos, no es necesario calcular la relacion de dilucién.

PDP Bomba volumétrica

La PDP dosifica el caudal total de escape diluido por medio del nimero de
revoluciones de la bomba y del volumen que desplaza. La PDP o el sistema
de admision de aire de diluciéon no deberan reducir artificialmente la
contrapresion del sistema de escape. La contrapresion estitica del escape
medida con el sistema CVS en funcionamiento deberd mantenerse, con una
tolerancia de + 1,5 kPa, en el valor de la presion estitica medida sin
conexion al CVS a idéntica velocidad y carga del motor.

La temperatura de la mezcla de gases inmediatamente por delante de la
PDP no debera diferir en mas de + 6 K de la temperatura de trabajo media

observada durante la prueba, cuando no se utilice compensacién de flujo.

La compensacién de flujo s6lo podra utilizarse si la temperatura a la entrada
de la PDP no excede de 323 K (50 °C)..

- CFV_Venturi de flujo critico ’

El CFV mide el flujo total de escape diluido manteniéndolo en condiciones
de estrangulacion (flujo critico). La contrapresion estatica del escape medida
con el sistema CFV en funcionamiento deberd mantenerse, con una
tolerancia de + 1,5 kPa, en el valor de la presién estitica medida sin
conexidn al CFV a idéntica velocidad y carga del motor. La temperatura de
la mezcla de gases inmediatamente por delante del CFV no deberd diferir
en mis de + 11 K de la temperatura de trabajo media observada durante
la prueba, cuando no se utilice compensacién de flujo.

- HE Intercambiador de calor (opcional si se utiliza EFC)

El intercambiador de calor deber4 ser de suficiente capacidad para mantener
la temperatura dentro de los limites sefialados anteriormente.

- TEC Control electrénico de caudal (opcional si se utiliza HE)

Si la temperatura a la entrada de la PDP o del CFV no se mantiene dentro
de los limites sefialados, se debera utilizar un sistema de control de caudal
para la medicion continua del caudal y el control de la toma de muestras
proporcional en el sistema de particulas.
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Con ese fin, las seiiales procedentes de la medicion continua del caudal se
utilizan para corregir, segin se requiera, el caudal de muestra que atraviesa
los filtros de particulas del sistema de toma de muestras de particulas (véase
figuras 14 y 15).

- DT _Tinel de dilucién
El tinel de dilucién:

- debera tener un didmetro lo bastante reducido como para originar un
flujo turbulento (nimero de reynolds superior a 4.000) y una longitud
suficiente para producir la mezcla completa de los gases de escape y del
aire de dilucion. Podra utilizarse un orificio de mezcla;

- debera tener 75 mm de didmetro como minimo;
- podri estar aislado.

El escape del motor debera dirigirse corriente abajo en el punto por el que
se introduce en el tinel de dilucién y debera mezclarse completamente.

Cuando se utilice dilucién sencilla, se transferira una muestra desde el tiinel
de dilucién al sistema de toma de particulas (apartado 1.2.2, figura 14). La
capacidad de caudal de la PDP o del CFV deberd ser suficiente para
mantener el escape diluido a una temperatura igual o inferior a 325 K
(52 °C) inmediatamente antes del filtro primario de particulas.

Cuando se utilice doble dilucion, se transferird una muestra desde el tinel
de dilucién al tinel de dilucién secundario, donde se diluira ulteriormente,
y a continuacion se hara pasar por los filtros de toma de muestras (apartado
1.2.2, figura 15).

La capacidad de caudal de la PDP o del CFV debera ser suficiente para
mantener la corriente de gases de escape diluidos en el DT a una
temperatura igual o inferior a 464 K (191 °C) en la zona de toma de
muestras. El sistema de dilucioén secundario deberd suministrar un volumen
de aire de dilucién secundario suficiente para mantener la corriente de gases
de escape doblemente diluidos a una temperatura igual o inferior a 325 K
(52 °C) inmediatamente antes del filtro primario de particulas.
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DAF _Filtro de aire de dilucién

Se recomienda filtrar el aire de dilucién y lavarlo con carbén para eliminar
los hidrocarburos de base. El aire de diluciéon deberd estar a una
temperatura de 298 K (25 °C) + 5 K. Si-el fabricante lo solicita, se tomara
una muestra de aire de dilucién utilizando un método técnicamente
adecuado, para determinar los niveles de particulas de base, los cuales
podréan sustraerse a continuacién de los valores medidos en los gases de
escape diluidos.

- PSP Sonda de toma de muestras de particulas

Esta sonda es la seccion inicial del PTT y

- deberd montarse orientada corriente arriba en un punto en que el aire
de dilucién y los gases de escape estén bien mezclados, es decir, en el
eje longitudinal del tinel de dilucién DT de los sistemas de dilucién, a
una distancia aproximada de 10 veces el didmetro del tinel corriente
abajo del punto de entrada de los gases de escape en el tinel de
dilucion;

- tendra un didmetro interior de 12 mm como minimo;

- podré caldearse hasta una temperatura de pared no superior a 325 K
(52 °C) mediante calefaccion directa o precalentamiento del aire de
dilucién, siempre que la temperatura del aire no exceda de 325K
(52 °C) antes de la introduccién de los gases de escape en el tinel de

dilucion;

- podra estar aislada.
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1.2.2

Sistema de toma de muestras de particulas. (figuras 14 y 15)

El sistema de toma de muestras de particulas es necesario para recoger las
particulas en el filtro de particulas. En el caso de la toma de muestras total
con dilucion de flujo parcial, que consiste en hacer pasar por los filtros la
muestra completa de gases de escape diluidos, el sistema de dilucién (apartado
1.2.1.1, figuras 7 y 11) y el de toma de muestras suelen formar una sola
unidad integral. En el caso de la toma de muestras fraccionada con dilucién
de flujo parcial o dilucion de flujo total, que consiste en hacer pasar por los
filtros s6lo una porcién de los gases de escape diluidos, los sistemas de

dilucién (apartado 1.2.1.1, figuras 4, 5, 6, 8, 9, 10y 12 y apartado 1.2.1.2,

figura 13) y de toma de muestras suelen estar constituidos por unidades
diferentes.

En la presente directiva, el sistema de doble dilucién DDS (figura 15) de un
sistema de dilucion de flujo total se considera una modificacién especifica de
un sistema tipico de toma de muestras de particulas como el representado en
la figura 14. El sistema de doble dilucién comprende todos los componentes
importantes del sistema de toma de muestras de particulas, como portafiltros
y bomba de toma, y ademis algunos elementos de dilucién, como un
dispositivo de suministro de aire de dilucién y un tunel de dilucion secundario.

A fin de evitar cualquier influencia en los lazos de control, se recomienda
mantener en funcionamiento la bomba de toma durante todo el procedimiento
de prueba. En el caso del método del filtro unico, debera utilizarse un sistema
de bypass para hacer pasar la muestra por los filtros de toma en los momentos
deseados. Debera reducirse al minimo la interferencia del procedimiento de
conmutacién en los lazos de control.

153



Descripciones - Figuras 14 y 15

PSP Sonda de toma de muestras de particulas (figuras 14 y 15)

La sonda de toma de muestras de particulas representada en las figuras constituye
la seccién inicial del tubo de transferencia de particulas PTT.

La sonda:

- deberd montarse orientada corriente arriba en un punto en que el aire de
dilucion y los gases de escape estén bien mezclados, es decir, en el eje
longitudinal del tinel de dilucién DT de los sistemas de dilucién (ver apartado
1.2.1), aproximadamente a una distancia de 10 veces el didmetro del tinel
corriente abajo del punto en que los gases de escape entran en el tinel de
dilucion;

- tendrd un didmetro interior de 12 mm como minimo;

- podré caldearse hasta una temperatura de pared no superior a 325 K (52 °C)
mediante calefaccién directa o precalentamiento del aire de dilucién, siempre
que la temperatura del aire no exceda de 325 K (52 °C) antes de la

introduccion de los gases del escape en el tinel de dilucion;

- podra estar aislada.
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Figura 14 Sistema de toma de muestras de particulas

Desde el tunel de dilucion DT
Vésa figura 4 - 13
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Figura 14

Se toma una muestra de gases de escape diluidos desde el tinel de diluciéon DT de un
sistema de dilucién de flujo parcial o de flujo total, a través de la sonda de toma de
muestras de particulas PSP y del tubo de transferencia de particulas PTT por medio de
la bomba de toma de muestras P. La muestra se hace pasar por el portafiltro o
portafiltros FH, que contienen los filtros de toma de muestras de particulas. El caudal
de muestra se controla con el controlador FC3. Si se utiliza la compensacion electronica
de caudal EFC (véase figura 13), se usa como sefial de mando para FC3 la sefal de
caudal de gases de escape diluidos.
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Figura 15 Sistema de dilucién (sistema de flujo total inicamente)

FM4 DP SDT FH
v (D) FM3

Ventilacion

Desde el tinel "I
de dilacién DT BV opcional CFV
Vésa figura 13

Figura 135

Se transfiere una muestra de los gases de escape diluidos desde el tinel de dilucién DT
de un sistema de dilucién de flujo total, a través de la sonda de toma de muestras de
particulas PSP y del tubo de transferencia de particulas PTT, al tinel de dilucién
secundario SDT, donde se diluye una vez mds. A continuacién se hace pasar la muestra
por el portafiltro o portafiltros FH que contienen los filtros de toma de muestras de
particulas. El caudal de aire de dilucién suele ser constante en tanto que el caudal de
muestra estd controlado por el controlador de caudal FC -. Si se utiliza la compensacién
electrénica de caudal EFC (véase figura 13), se usa como senal de mando para FC3 la
sefial de caudal total de gases de escape diluidos.
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PTT Tubo de transferencia de particulas (figuras 14 y 15)

La longitud del tubo de transferencia de particulas no debera exceder de 1.020 mm
y deberé procurarse que sea lo menor posible.

Las dimensiones indicadas son validas para:
El tipo de toma de' muestras fraccionada con dilucién de flujo parcial y el sistema
de dilucién sencilla con flujo total, desde el extremo de la sonda hasta el

portafiltro.

El tipo de toma de muestras total con dilucién de flujo parcial, desde el extremo
del tinel de dilucion hasta el portafiltro.

El sistema de doble dilucién con flujo total, desde el extremo de la sonda hasta el
tinel de dilucién secundario.

El tubo de transferencia:

- podré caldearse hasta una temperatura de pared no superior a 325 K (52 °C)
mediante calefaccion directa o precalentamiento del aire de dilucién, siempre
que la temperatura del aire no exceda de 325 K (52 °C) antes de la
introduccidn de los gases de escape en el tinel de dilucién;

- podra estar aislado.

SDT_ Thinel de dilucién secundario (figura 15)

El tinel de dilucién secundario debera tener un didmetro de 75 mm como minimo

y suficiente longitud para proporcionar un tiempo de residencia de 0,25 segundos

como minimo para la muestra doblemente diluida. El portafiltro primario FH

deber4 estar situado a una distancia no superior a 300 mm de la salida del SDT.

El tinel de dilucién secundario:

- podrd caldearse hasta una temperatura de pared no superior a 325 K (52 °C)
mediante calefaccion directa o precalentamiento del aire de dilucion, siempre
que la temperatura del aire no exceda de 325 K (52 °C) antes de la

introduccion de los gases de escape en el tinel de dilucion;

- podra estar aislado.

157



Portafiitro o portafiltros FH (figuras 14 y 15)

Para los filtros primario y auxiliar podran utilizarse una misma carcasa o carcasas
portafiltros separadas. Deberan cumplirse las condiciones del Anexo III, Apéndice
1, apartado 1.5.1.3.

El portafiltro o portafiltros:

- podran caldearse hasta una temperatura de pared no supenor a325K (52 °C)
mediante calefaccion directa o precalentamiento del aire de dilucién, 81empre
que la temperatura del aire no exceda de 325 K (52 °C);

- podrén estar aislados.

P Bomba de toma de muestras (figuras 14 y 15)

La bomba de toma de muestras de particulas deberd estar situada a una distancia
del tinel suficiente para que la temperatura de entrada de los gases se mantenga

. constante (+ 3 K) si no se utiliza correccién de caudal con FC3.

DP__Bomba de aire de dilucién (figura 15) (doble dilucion con ﬂUJO total
linicamente)

La bomba de aire de dilucién estard ubicada de manera que el aire de dilucién
secundario se suministre a una temperatura de 298 K (25 °C) + 5 K.

Controlador de caudal FC3 (figuras 14 y 15)

Si no se dispone de otro medio se utilizard un controlador de caudal para
compensar las variaciones de temperatura y contrapresion del caudal de la muestra
de particulas, producidas en el trayecto de la muestra. El controlador de caudal es
necesario si se utiliza la compensacion de caudal electrénica EFC (véase figura 13).

FM3 Dispositivo de medicién de caudal (figuras 14 y 15) (flujo de muestra de
particulas)

El caudalimetro de gases o el instrumento de medicion de caudal deberd estar
situado a una distancia de la bomba de toma suficiente para que la temperatura de
entrada de los gases se mantenga constante (+ 3 K), si no se utiliza correccion de
caudal mediante FC3.
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FM4 Dispositivo de medicién de caudal (figura 15) (aire de diluéién', doble
dilucién con flujo total inicamente)

El caudalimetro de gases o el instrumento de medicion de caudal estara ubicado de
manera que la temperatura de entrada de los gases se mantenga en 298 K (25
°C) £ 5K

BV _Vilvula esférica (opcional)

La valvula esférica tendrd un didmetro no inferior al didmetro inferior del tubo de
toma de muestras y un tiempo de conmutacién inferior a 0,5 segundos.

Nota: Si la temperatura ambiente en las inmediaciones de PSP, PTT, SDT y FH
es inferior a 239 K (20 °C), deberdn tomarse precauciones para evitar pérdidas de
particulas en las paredes frias de estos componentes. Por lo tanto, se recomienda
caldear y/o aislar los citados componentes dentro de los limites sefialados en las
descripciones respectivas. Igualmente se recomienda que la temperatura en la
superficie frontal del filtro durante la toma de muestras no sea inferior a 293 K
(20 °C).

Cuando el motor esté sometido a cargas elevadas, los componentes mencionados
. podran refrigerarse utilizando un medio no -agresivo como por ejemplo un
ventilador de circulacion, siempre que la temperatura del medio refrigerante no sea
inferior a 293 °K (20 °C). )
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ANEXO VI
(MODELO)

CERTIFICADO DE HOMOLOGACION CEE

Sello de 1a
administracién

Comunicacién relativa a la

homologacién/ampliacién/denegacién/retirada’” de la homologaci6n de un tipo de motor
o de una familia de tipos de motor en lo que se refiere a las emisiones de contaminantes
de conformidad con la Directiva 95/.../CEE cuya ultima modificacion la constituye la
Directiva .../.../CEE.

N° de homologacién CEE: . . . . . .. N° de ampliacién: . ... ..

Motivo de la ampliacioén (siprocede): .. ... ... ....................

SECCION I

0. Generalidades

0.1 Marca (razén social): . . ... ... . ... . . .. e

0.2 Denominacién dada por el fabricante al prototipo o prototipos de motor y (si
procede) al tipo o tipos de motores de la familia®: . .............

0,3 Cédigo de tipo del fabricante marcado en el motor o motores: ... .. ...
Lugar de colocacién: . ........... S
Método de colocacién: . . . ... ... ... ... e

0.4 Caracteristicas técnicas de la maquinaria a cuya propulsion se destina
el motor®: L e

) Téchese lo que no proceda.

®  Tal como se define en el Anexo I, seccién 1 de la presente Directiva (por ejemplo: "A").
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0.5

Nombre y direccién del fabricante: . . ... ... ...............

En su caso, nombre y direccion del representante autorizado
del fabricante: ... ........ .. ... . ... .. ...

0.6 Lugar, c6digo y método de colocacion del mimero de identificacién del motor:

0.7 Lugar y método de colocacion de la marca de homologacién CEE:

0.8 Direcci6n o direcciones de la planta o plantas de montaje: . ........

SECCION II

1. En su caso, restricciones a la utilizacién: . ...................

1.1 Condiciones especiales que deberdn respetarse en el montaje del motor o
motores en la maquina

1.1.1  Mixima depresién admisible en la admisién: . ............ kPa

1.1.2  Mixima contrapresién admisible: . . ... ............... kPa

2. Servicio técnico encargado de las pruebas : . ... ... ... ... ...,

3. Fecha del acta de las pruebas: . ... ......................

4, Numero del actade las pruebas: . . ... ....................

™ Indiquese n.a. (no aplicable) cuando las pruebas sean realizadas por las propias autoridades
competentes para la concesi6n de la homologacién.



El abajo firmante certifica la exactitud de la descripcién del fabricante
consignada en la adjunta ficha de caracteristicas del motor o motores descritos
anteriormente y que los resultados de las pruebas unidos a la presente
certificacién son aplicables al tipo de motor considerado. La muestra o
muestras ha(n) sido seleccionada(s) por las autoridades competentes para la
concesion de la homologacion y presentada(s) por el fabricante como tipo(s)
de motor (base)?.

Se concede/se deniega/se retira la homologacién®

Se adjuntan los siguientes documentos: Expediente de homologacién

Resultados de las pruebas (véase
Apéndice 1)

(En su caso) estudio de correlacion
relativo a los sistemas de toma de
muestras utilizados que difieren de los
sistemas de referencia®.

m

@

Téchese lo que no proceda.

Especificados en el Anexo I, apartado 4.2.
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1.1

1.1.1

1.1.2

1.2

1.2.1

1.2.2

1.3

1.3.1

1.3.2

Apéndice 1
RESULTADOS DE LAS PRUEBAS

Informacién relativa a la prueba o pruebas realizadas®:

Combustible de referencia utilizado para la prueba

Indicedecetano: ... ...

Tipo(S): . . o e
(indiquese el porcentaje de aceite de la mezcla si se mezclan lubricante y
combustible)

En su caso, maquinaria accionada por el motor
Datos de enumeracién e identificaciéon: . ... ................. »

Potencia absorbida a las velocidades del motor que se indican (segin
especificacion del fabricante):

Potencia P,; (kW) absorbida a distintas velocidades del
motor?

M4quina Intermedia Nominal

TOTAL:

M S hubiere varios prototipos, se indicard para cada uno de ellos.
@ No debera ser superior al 10 % de la potencia medida durante la prueba.
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1.4 Prestaciones del motor

1.4.1 Velocidades de giro del motor:

Ralenti: ........... rpm
Infermedia: .. . . .......... rpm
Nominal: . . .......... rpm

1.4.2  Potencia del motor®

Ajuste de potencia (kW) a distintas velocidades del -
: motor

Condicién . Intermedia - Nominal

Potencia mixima medida en la
prueba (Py,) (kW) (a)

Potencia total absorbida por la
méquina accionada por el motor, de
acuerdo con el apartado 1.3.2 del
presente apéndice o el apartado 2.8
del Anexo III, (P,g) (kW) (b)

Potencia neta del motor tal como se
especifica en el apartado 2.8 del
Anexo I (kW) (c)

c =a+b

®  Ppotencia medida, no corregida, de acuerdo con las prescripciones del apartado 2.4 del Anexo I.
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1.5 Niveles de emision

1.5.1 Ajuste del dinam6metro (kW)

Ajuste del dinamémetro (kW) a distintas B
velocidades del motor
Porcentaje de carga Intermedia Nominal
10 XXXXXXX
50
75
100
1.5.2 Resultados de las pruebas de emisiones de 8 modalidades:
CO: ..o g/kWh
HC................ g/kWh
NOg . ..o oot . g/kWh
Particulas . . . .. ....... g/kWh
1.5.3 Sistema de toma de muestras utilizado para la pruebé:
1.5.3.1  Emisiones gaseosas®V: . ... ... ... .. ... .
1.5.3.2  Particulas®D: . . ...

1.5.3.2.1 Meétodo @: Filtro Gnico/filtros miltiples

™ Indicar los nimeros de figura definidos en el Anexo V, apartado 1.

@ Tichese lo que no proceda.
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1.

ANEXO VII

SISTEMA DE NUMERACION DE LOS
CERTIFICADOS DE HOMOLOGACION
(véase apartado 2 del articulo 4)

El niimero constard de 5 secciones, separadas por el caracter .

Seccidn 1:

Seccidn 2:

Seccién 3:

.

Seccién 4:

La letra "e" mindscula seguida de la letra o letras distintivas o del
nimero del Estado miembro que concede la homologacidn:

"1" para Alemania "13" para Luxemburgo
"2" para Francia "16" para Noruega

"3" para Italia "17" para Finlandia
"5" para Suecia "18" para Dinamarca
"4" para los Paises Bajos "21" para Portugal

"6" para Bélgica "EL" para Grecia

"9" para Espaia "FL" para Liechtenstein
"11" para el Reino Unido "IS" para Islandia

"12" para Austria v "IRL" para Irlanda

El nimero de la presente directiva. Dado que implica diferentes fechas
de entrada en vigor y diferentes normas técnicas, se han afadido dos
caracteres alfabéticos. Estos caracteres se refieren a las distintas fechas
de aplicacién de las distintas fases restrictivas y a la aplicacién del
motor para maquinas méviles de diferentes caracteristicas sobre cuya
base se ha concedido la homologacién. El primer caricter se define en
el articulo 9. El segundo caracter se define en el Anexo I, seccién 1,
en relacion con la modalidad de prueba definida en el Anexo III,
seccién 3.6.

Nuimero de la ultima directiva de modificaciéon aplicable a la
homologacion. En su caso, se afiadirdn otros dos caracteres alfabéticos
dependiendo de las condiciones descritas en la seccion 2, aun en el caso
de que debido a los nuevos parametros s6lo deba modificarse uno de los
caracteres. Si no procede modificar ninguno de estos caracteres, se
omitirdn ambos.

Un ndmero correlativo de 4 digitos (precedido de los ceros necesarios)
indica el nimero de homologacién base. La secuencia comenzard a
partir de 0001.
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Seccioén 5: Un numero correlativo de 2 digitos (precedido de un cero cuando
proceda) que indica la ampliacién. La secuencia comenzari a partir de
01 para cada nimero de homologacion base.

Ejemplo de la tercera homologacion (sin ampliaciéon hasta este momento)
correspondiente a la fecha de aplicaciéon A (fase 1, banda de potencia superior) y
a la aplicacién del motor para la especificacion A de maquinaria mévil publicada
por el Reino Unido:

e 11°95/...AA*00/000XX 000300
Ejemplo de la segunda ampliacion de la cuarta homologacion correspondiente a la
fecha de aplicacion E (fase II, banda de potencia media) para la misma

especificacién de maquinaria (A), publicada por Alemania:

e 1°95/...EA'00/000XX 000402
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ANEXO VIl

LISTA DE HOMOLOGACIONES DE TIPOS DE MOTORES
(O FAMILIAS DE MOTORES) CONCEDIDAS

Sello de Ia
administracién

Se facilitaré la siguiente informacion en relacién con cada una de las homologaciones

concedidas, denegadas o retiradas en el periodo mencionado:
’ L]

Fabricante

Nimero de homologacién

En su caso, motivo de la ampliacién
Marca

Tipo de motor / familia de motores”
Fecha de concesion

Fecha de la primera concesion (en el caso de ampliaciones)

Téachese lo que no proceda.

168



ANEXO IX

LISTA DE MOTORES FABRICADOS

Sello de la
administracién

Nuimero de lista: . . .. . ... .. e
Correspondiente al periodode . . . .............
Se facilitara la siguiente informacién en relacién con los nimeros de identificacién,

tipos, familias y mimeros de homologacién de los motores fabricados en el periodo
mencionado, de acuerdo con las prescripciones de la presente directiva:

Fabricante: . . . ......

Nimero de homologacién: . . . ........

Denominacién de la familia de motores®™: . . . .. ... ..

Tipo de motor: | SR 2 n:........

Nuameros de identificacion

del motor: ...001 ...001 ...001

002 .002 002

m ...p q
FechadeconcesiOn: . ... .. ..... ... ...
Fecha de la primera concesion (en el caso de suplementos): . .............

™ Omitase lo que no proceda; el ejemplo muestra una familia de motores que contiene "n" tipos de
motores diferentes de los cuales se han fabricado las unidades que llevan los siguientes nimeros de
identificacién desde
...001 hasta ....m del tipo 1
...001 hasta ....p del tipo 2
...001 hasta ....q del tipo'n
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ANEXO X

HOJA DE DATOS DE MOTORES HOMOLOGADOS

Sello de la
administracion
Descripcion del motor Emisiones (g/kWh)
Fecha | Fabrica | Tipo | Medio | N° de | Volu | Poten | Veloci | Combus | Postratam | PT | NO | C | HC
de nte / refriger | cilind | men cia dad ti&’))n ie(l;)to x 0]
certifica famil ag)te ros barri | (kW) | nomin '
cion ia do al
(cm?) (min™)
o Liquido o aire.

@

(0]

Abreviar como sigue: DI = Inyecci6n directa, PC = Precdmara/cdmara de turbulencia, NA = Aspiracién natural (atmosférica),
TC = Sobrealimentado con turbocompresor, TCA = Con turbocompresor y aftercooler (posrrefrigerador)
Ejemplos: DI NA, DI TC, DI TCA, PC NA, PC TC, PC TCA

Abreviar como sigue: CAT = Catalizador, TP = Trampa de particulas, EGR = Recirculacién de los gases de escape




FICHA DE FINANCIACION

SECCION I - Consecuencias financieras (parte B del presupuesto)

1.

DENOMINACION DE LA MEDIDA

Propuesta de directiva del Consejo y del Parlamento Europeo relativa a la
aproximacion de las legislaciones de los Estados miembros sobre las medidas que
deben adoptarse contra la emision de gases y particulas contaminantes procedentes de
los motores de combustion interna que se instalen en las maquinas mdviles no de
carretera. -

LINEA PRESUPUESTARIA

B4 - 304 legislaciéon medioambiental y otras acciones generales basadas en el 5°
Programa de Medio Ambiente, [proyectos (11/D/3)].

FUNDAMENTO JURIDICO

Articulo 100 A del Tratado de la UE.

Resoluciéon del Consejo y los representantes de los Gobiernos de los Estados
miembros reunidos en el seno del Consejo el 1 de febrero de 1993 sobre un programa
comunitario de politica y actuacién en materia de medio ambiente y desarrollo
sostenible (D.O. n° C 138, 17.05.1993, p.1).

DESCRIPCION DE LA MEDIDA

4, 1 Obijetivo general

Estudios recientes' emprendidos por la Comisién ponen de manifiesto que la
categoria de motores incluida en el ambito de aplicacion de la propuesta de
directiva es responsable de una parte considerable de la contaminacion
atmosférica por oOxidos de nitrégeno (NOx) y particula (PT). Esto es
especialmente cierto si se compara con la contaminacién que causa el sector del
transporte. Asi pues, la propuesta persigue una reduccion significativa de la
contaminaciéon atmosférica en lo que respecta a estos y otros contaminantes
producidos por los motores nuevos de esta categoria. Las emisiones de NOx
causan la acidificacion y la formacion de ozono. Las emisiones de particulas son
nocivas o mutdgenas y en consecuencia estan reconocidas como un riesgo grave
para la salud. Estas reducciones de emisiones seran beneficiosas para la salud
humana y el medio ambiente.

1

“The Estimation of the Emissions of *Other Mobile Sources an Machinery’ Subparts - 'Off-Road
Vehicles and Machines’, 'Railways’, and 'Inland Waterways’ in the European Union.
(Final Report September 1994, prepared for the European Commission, Andrias/Samaras/Zierock).
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Basada en el articulo 100 A del Tratado, la directiva propuesta no restringira la
libre circulacion de productos en el mercado interior.

4.2 Periodo abarcado y modalidades previstas para su renovacién o su prorroga

La directiva propuesta requiere:
- que los Estados miembros:

- tomen todas las medidas necesarias para garantizar que los motores
incluidos en su ambito de aplicacion cumplan los requisitos establecidos
en relacién con las emisiones de contaminantes. Los requisitos se aplicaran
en dos fases, segin su grado restrictivo, y de forma escalonada
dependiendo de la potencia de los motores. Se han previsto fechas de
aplicacion diferentes en lo que respecta a la homologacion, la produccién
o la venta de los motores. La primera fecha obligatoria de la directiva
propuesta es el 31 de marzo de 1997, y la 1ltima el 31 de diciembre de
2005; :

- se informen entre si de todo lo relacionado con la homologacién, incluidos
aspectos concretos de la conformidad de la produccién;

- transmitan anualmente a la Comision los datos pertinentes en materia de
emisiones de los motores certificados, e informacién sobre las exenciones
concedidas;

- participen en las reuniones del comité de adaptacion al progreso técnico.
- que la Comision:

- investigue la necesidad, y las posibilidades, de una ampliacion eventual del
ambito de la directiva a los tipos de motor que todavia no estin incluidos.
Llegado el caso, la propuesta de modificacion correspondiente se
presentard después del 1 de julio de 1996;

- lleve a cabo las consultas adecuadas tendentes a la resolucion de los
conflictos entre Estados miembros por asuntos relacionados con la
homologacién y la conformidad de la produccion;

- convoque las reuniones el Comité de adaptacion al progreso técnico.

5. Clasificacion del gasto o del ingreso

GNO y CD
Esta medida no da lugar a ingresos.
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6. Naturaleza del gasto
Los servicios técnicos directamente implicados en la consecucion del objetivo de la
medida de la que forman parte integral proporcionando el asesoramiento cientifico y

técnico necesario para la aplicacion de la propuesta.

7. Incidencia financiera

7.1 Método de calculo del coste total (definicién de los costes unitarios)

- Servicios de asistencia técnica: 15.000 ECU/afio

7.2 Desglose del coste por elementos (en miles de ECU de 1994)

1995 ’ 1996 1997 1998 TOTAL
Asistencia
técnica 15 15 25 30 85

8. Disposiciones antifraude previstas

- En los contratos se especificara exﬁlicitamente que todo trabajo realizado es
propiedad de la Comision.

- El pago final de los contratantes se realizara una vez recibidos y examinados los
informes y los servicios solicitados.



SECCION II - Elementos de anilisis coste - eficacia

9.1

9.2

Objetivos especificos y cuantificables, poblacién destinataria

El objetivo general de la medida es aumentar la proteccion de:

- la salud humana, los ecosistemas, la vegetacion y los materiales contra los
efectos de los 0xidos de nitrogeno, los hidrocarburos y el ozono

- la salud humana contra los efectos de las emisiones de particulas

- los ecosistemas contra los efectos de la deposicion de 6xidos de nitrogeno
("Nluvia acida") sobre el suelo y el agua.

Segun los calculos descritos en ('), el sector abarcado por la directiva propuesta
es responsable de la contaminacién del aire con 855 kilotoneladas de 6xidos de
nitrogeno (NOx) al afio y de 100 kilotoneladas de particulas (PT) al afio.

Comparada con las emisiones totales producidas por los motores diesel de
carretera en la UE (2.300/300 kilotoneladas NOx /PT), la reduccién potencial de
las emisiones de maquinas moviles no de carretera (42 % NOx, 67 % PT - fase
II) es relativamente alta. La reduccion de las emisiones de hidrocarburos y
monoxido de carbono, a pesar de no ser significativa en comparacién con los
demas contaminantes principales, también sera beneficiosa.

La reduccion prevista de las emisiones tnicamente servira para reducir los
efectos perjudiciales para la salud y el medio ambiente, no para eliminarlos.

Justificacion de la medida

Los motores incluidos en el ambito de la directiva propuesta no han estado
sujetos a ningun requisito en cuanto a su nivel maximo de emisiones hasta ahora.
De acuerdo con las consideraciones mencionadas anteriormente en el capitulo 2.3
de la exposicion de motivos, la cantidad de contaminantes atmosféricos que
producen estas fuentes es relativamente alta por lo que respecta a los dxidos de
nitrogeno y a las particulas.

Por consiguiente, no seria razonable negligir esta fuente de contaminantes que
se pueden reducir con medidas economicamente viables si se tiene en cuenta que
la proporcion entre los costes y los beneficios de los nuevos requisitos de
reduccion del nivel de contaminacion previstos para los motores de los vehiculos
de carretera puede ser mas alta’ debido a la mayor complejidad de la tecnologia
necesaria en este ultimo caso.

2

Propuesta de directiva por la que se modifica la Directiva 88/77/CEE que se presentara a la Comisién

antes de finales de 1996. (Art. 5(3) de la Directiva 91/542/CEE, D.O. n° L 295, p. 1, 25.10.1991)
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9.3 Séguimiento y evaluacion de la medida

Las autoridades de homologaciéon de los Estados miembros estan obligadas a
controlar que los nuevos motores que ya se hayan homologado cumplan los
requisitos. En los casos apropiados, se han establecido medios para llevar a cabo
las evaluaciones de la conformidad de la produccion.

Los resultados que se espera obtener una vez todos los motores incluidos en el
ambito de la directiva propuesta cumplan los requisitos ya han sido calculados
(') [véase el apartado 9.1 anterior y el apartado 2.3 de la exposicién de motivos].

Para seguir evaluando el rendimiento de los motores en cuanto a las emisiones
y con respecto al estado de la técnica en cada momento, esta previsto utilizar los
datos de homologacion que deben enviar obligatoriamente cada afio a la
Comisién los organismos de homologacion de los Estados miembros (apartado
5 del articulo 4 de la directiva propuesta). No se ha fijado todavia una fecha para
una posible revision de los requisitos que deben cumplir los motores de
encendido per compresion ya que las normas propuestas se aplicaran en dos
fases, la dltima de las cuales no entrard en vigor antes de 2004 en lo que
respecta a las fechas de fabricacion de los motores.

No se descarta la conveniencia de ampliar el ambito de aplicacion a los motores

de gasolina en una fase anterior, pero en cualquier caso esta operacién se
considera independiente.
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SECCION 11l - Gastos administrativos (parte A del presupuesto)

A 2510: gastos de reunién de los comités de obligada consulta para la elaboracién de
actos comunitarios.

1) aumento de personal
La adopcién de la propuesta no supondra un aumento neto del personal.

i) gastos de funcionamiento generados por la medida (en precios de 1994)
Como muy pronto a partir de 1997:

Gastos de viaje del Comité al que se refiere el articulo 15 de la propuesta. Coste:
15 x 825 ECU/reunién x 2 reuniones/afio = 24.750 ECU/afio
La utilizacion de los recursos administrativos necesarios se hara mediante decision de

la Comisién sobre asignacion de recursos, incluidos el personal y las cantidades
adicionales que hayan sido concedidos por la autoridad presupuestana.
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FICHA DE EVALUACION DE IMPACTO

. Repercusiones de Ia propuesta en las empresas,
con especial referencia a las pequeiias y medianas empresas (PYME)

Titulo de la proguesfa:

Propuesta de Directiva del Consejo y el Parlamento Europeo relativa a la aproximacién
de las legislaciones de los Estados miembros en materia de medidas que deben adoptarse
contra la emisién de gases y particulas contaminantes procedentes de los motores de
combustién interna que se instalen en las maquinas méviles no de carretera.

Numero de referencia:

1. ~ Motivos por los que es necesaria una legislacién comunitaria en este campo

y objetivos principales de dicha legislacién, teniendo en cuenta el principio
de subsidiariedad

Los motores a que se aplica el presente texto legislativo son ‘méviles y se
utilizardn en maquinas méviles. A fin de proteger la salud humana y el medio
ambiente, pero sin que se produzcan restricciones de la libre circulacién de
mercancias en el mercado interior, es necesaria una actuacién comunitaria que

~ evite distorsiones del mercado. En 1993, en un nmiemorandum de cuatro Estados -
miembros se pidi6 a la Comisién que elaborase legislacion comunitaria en este
campo. '

En consonancia con el V Programa de Medio Ambiente, la directiva propuesta
tiene como objetivo disminuir la contaminacién atmosférica mediante la reduccién
de las emisiones de mondxido de carbono (CO), 6xidos de nitrégeno (NO,),
hidrocarburos (HC) y particulas emitidas por motores diesel (PT), que proceden
de maquinas moéviles no de carretera. Con este fin, debe limitarse el nivel
admisible de emisiones de dichos contaminantes en los nuevos tipos de motores
que se instalen en dichas maquinas.

Estas medidas contribuyen asimismo a la aplicacion de los denominados "Protocolo COV"
y "Protocolo NO,", que forman parte de las actividades de seguimiento relacionadas con
la aplicacion del Convenio de Ginebra de la CEPE sobre la contaminacién atmosférica
transfronteriza a gran distancia.

2. Repercusiones de la propuesta
- -Sectores de actividad
La propuesta afecta, en primer lugar, a los fabricantes de motores diesel

cuya potencia se halla en la banda regulada (18kW - 560kW). En segundo
lugar, afecta a los compradores de los motores, entre los cuales se hallan
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los fabricantes de méquinas moviles no de carretera. En ultimo lugar,
afecta, aunque de manera insignificante, a los usuarios de dichas maquinas,
como las empresas de construccion en general y de construccion de
carreteras en particular, los servicios aeroportuarios de tierra, los
contratistas agricolas, los comités de silvicultura y la industria en general.

- Tipos de empresas

En cuanto a los fabricantes de motores, todos ellos pertenecen al grupo de
grandes empresas que actian a nivel internaconal.

Lo mismo ocurre en el caso de la mayoria de los fabricantes de maquinas
moéviles no de carretera. Algunos de ellos, sin embargo, pertenecen al
grupo de pequefias y medianas empresas que fabrican maquinas mov11es
de pequeiio tamafio.

En cuanto a los usuarios de las maquinas, no se conoce exactamente la
distribuciéon de empresas por tamafio, pero es obvio que el nimero de
pequefias y medianas empresas, que estin afectadas indirectamente puesto
que utilizan el equipo, es relativamente elevado.

- Zonas geogrificas especificas de ]a Comunidad en que hay empresas
‘ de este tlpo

En lo que se refiere a los fabricantes de motores, Francia, Alemania, Italia
y el Reino Unido son los paises mas afectados por la propuesta. Asi ocurre

también en lo que respecta a los fabricantes de maquinas de gran tamafio.

En cuanto a los fabricantes de maquinas de pequefio tamafio y usuarios de

todas clases de madquinas, estdn por toda la Comunidad; su densidad.
depende, fundamentalmente, del grado de industrializacién del pais o

region de que se trate.

Medidas que deben adoptar las empresas para ajustarse a la propuesta

Los fabricantes de motores deberdn mejorar el disefio de los motores. Ademas,
deberan poner a punto los procedimientos necesarios de homologacion y, en caso
de que no haya instalaciones de ensayo de emisiones, deberan crearlas. Si aun no
han integrado sistemas apropiados de garantia de calidad en sus procesos de
fabricacion, estaran obligados a hacerlo a fin de garantizar la conformidad de la
produccién. Se espera que estos requlsltos se deriven también de otros textos
legislativos del ambito internacional que se estén elaborando o acaben de
publicarse, como la nueva normativa aplicada en Estados Unidos'.

Determinacion de la importancia de las fuentes no de carretera y de las normas
sobre las emisiones en los motores de encendido por compresién no de carretera
de una potencia igual o superior a 37 kW (US EPA, 40 CFR Partes 9 y 89).
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En principio, ya se dispone de las tecnologias necesarias para cumplir lo dispuesto
en la Directiva, pero esas tecnologias deben adaptarse a los "motores no de
carretera" que se fabrican actualmente. Por ello se han incluido en la propuesta
plazos adicionales de tiempo para ajustarse a los valores limite mas estrictos (fase
II). Ya hay muchos motores comercializados actualmente que se ajustan a los
valores limite de la fase I.

Respecto a los fabricantes de maquinas, la propuesta no exige gran cosa. Dichos
fabricantes simplemente deben seguir las instrucciones de los fabricantes de
motores acerca de los cambios de instalacion que pueda haber. En algunos casos,

“debido a los cambios de la parte exterior del motor, puede ser precxso adaptar el

disefio de la maquina.
En cuanto a los usuarios, no hay obligaciones derivadas de la directiva propuesté,

ya que las maquinas existentes no deben cumplir los requisitos establecidos para
las nuevas maquinas.

Probables refgercusiones econémicas de la propuesta

Repercusiones sobre el empleo

Las medidas propuestas tendran un efecto general positivo en el empleo,
ya que se crearan nuevos puestos de trabajo en los sectores industriales
relacionados con el disefio y la fabricacién de motores que respeten el -
medio ambiente. Los grandes fabricantes de motores que ain no hayan.
fabricado "motores no de carretera" a los que, desde hace algunos afios, ya
se aplican procedimientos de certificacion de homologaciones pueden verse
obligados a crear puestos de trabajo para suministrar las cemﬁcacmnes‘
necesarias. '

.Por otra parte, habra un trabajo adicional para los servicios técnicos y los
organismos de homologacidon. No se observan efectos negativos directos
de importancia sobre el empleo en los sectores a que afecta la propuesta.

- Repercusiones sobre la inversion y la creacién de nuevas empresas

La propuesta obliga a los fabricantes de motores a modificar los modelos
de motores. En concreto, se calcula que los costes anuales de una mejora
técnica de los motores se sitian entre 31 millones y 125 millones de ecus,
que se repartiran entre los varios miles de empresas que utilizan este tipo
de equipo, ya que es de suponer que los fabricantes repercutiran costes
sobre los usuarios. :
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El calendario de aplicacion se ha elaborado de manera que la propuesta se
vaya aplicando gradualmente a lo largo de un periodo de unos 9 afios,
evitando acumulaciones de gastos para la industria. Es probableé que la
mayoria de los costes de los fabricantes se recuperen mediante precios mas
altos. No obstante, el incremento potencial de precios serd muy bajo, ya
que los costes adicionales del disefio perfeccionado de un motor son, en
general, de unos pocos puntos porcentuales’ del precio del motor. Se
calcula que dichos costes se situan entre 214 y 356 ecus en la fase I 'y 300 .
y 1050 ecus en la fase II, segin el tamaiio del motor

Temendo en cuenta que, por regla general, los costes de los motores sélo

representan una pequefia parte de los costes totales de las maquinas

acabadas, se calcula que la incidencia de los requisitos adicionales en los

precios de dichas maquinas es minima. Por consiguiente, no sélo se espera

que la propuesta no tenga repercusiones negativas sino que tenga .
repercusiones positivas en la creacién de nuevas empresas en los sectores
correspondientes. ’

En cuanto a las inversiones que es necesario efectuar en las cadenas de
produccion, se calcula que seran minimas por los siguientes motivos:

La fase I entrard en vigor entre julio de 1997 y enero de 1999. Para
garantizar la conformidad, sera suficiente no utilizar la tecnologia de
motores obsoleta, es decir que algunos tipos de motores deberan sustituirse
por nuevos modelos. Ademas, debido al impulso de la competencia, estos -
cambios se hubieran producido de todos modos. La fase II entrara en vigor
entre enero de 2001 y enero de 2004, con lo que se dara tiempo a la
industria para planificar la aplicacion de los nuevos requisitos relativos a
las emisiones de manera que coincida con los cambios de modelos de
motores que se realizan normalmente. Por tanto, sélo habra costes
adicionales en los casos en que la inversién deba hacerse antes de lo
previsto por el célculo inicial de depreciacién. Incluso en ese caso, la
inversion no parece excesiva. La mayoria de los cambios técnicos pueden
realizarse adaptando las herramientas existentes e integrando los
componentes mas sofisticados (p. ej., turbocompresores, bombas de
inyeccidn, inyectores,etc.) disponibles en el mercado.

Estimacion de las emisiones de "Otras fuentes y maquinaria mdvil", subcapitulos
"Vehiculos y maquinas no de carretera", "Ferrocarriles" y "Aguas interiores
navegables" de la Unién Europea.

(Informe final de septiembre de 1994, elaborado por la Comxslon Europea,
Andrias, Samaras/Zierock).
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Ademas de esos costes, deben mencionarse los costes derivados de la
investigacion y desarrollo adicionales y de las instalaciones
correspondientes. o

En general, esos costes adicionales variardn de un fabricante a otro, segiin
la infraestructura de que dispongan.

Por ejemplo, si un fabricante fabrica motores no de carretera, dispondra ya
de los equipos de medicion de las emisiones, de los conocimientos y de las
instalaciones para preparar las solicitudes de certificaciéon. En cambio, otro
fabricante que no tenga experiencia en homologaciones relativas a las
emisiones deberd, probablemente, invertir capital en instalaciones de
medicién y en algunos costes de personal adicionales. En otras palabras,
creara nuevos puestos de trabajo. '

Los gastos de certificacion que deberan abonarse a la administracién local
aumentaran los fondos necesarios para contratar mano de obra adicional,

. de modo que habra efectos positivos sobre la creacién de empleo.

Repercusiones sobre la competitividad de las empresas

Todos los competidores del sector quedaran afectados de igual manera por
los costes de mejora de los motores. Las variaciones que puedan existir
entre los Estados miembros respecto a los gastos de certificacion seran

Respecto a los costes adicionales que dependen de la infraestructura de que
ya disponen las empresas, debe tenerse en cuenta que éstas compiten a
nivel internacional, lo que significa que,.si esos costes no existen
actualmente debido a la Directiva de la CE, de todas maneras se crearan
muy pronto puesto que los requisitos internacionales obligaran a ello. Por
ejemplo, en junio de 1994, Estados Unidos publicé una nueva norma’ que,
en gran medida, regula el mismo sector que esta Directiva propuesta. El
titulo de la norma estadounidense es el siguiente:

Determinacién de la importancia de las fuentes no de carretera y
de las normas sobre las emisiones en los nuevos motores de
encendido por compresion no de carretera de una potencia igual o
superior a 37 kW.

Como resultado de la cooperacion realizada entre los servicios de la
Comision y el organismo estadounidense de proteccion del medio ambiente
(EPA) durante la elaboracién de la nueva normativa estadounidense y la

US EPA, 40 CFR, partes 9 y 89.
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Directiva propuesta de la CE, se ha logrado un amplio consenso respecto
a los procedimientos de medicion y a los valores limite en esta clase de
fuentes moéviles de . emision. Tanto la industria europea como 'la
estadounidense han confirmado que la compatibilidad de la legislacion
sobre las emisiones procedentes de fuentes modviles que se aplica en el
mercado mundial es muy importante.

Al mismo tiempo, la presente propuesta se ajusta a un proyecto de
Reglamento de la CEPE sobre emisiones procedentes de tractores
agricolas, cuya aprobacidn se propuso recientemente dentro del Acuerdo
de 1958 de la CEPE. Ese texto legislativo regula el mismo tipo de motores
que la presente propuesta y se basa en el mismo procedimiento de ensayo.

En términos globales, se calcula que los costes adicionales de los productos
derivados del cumplimiento de la Directiva propuesta son tan bajos que no
se observan efectos negativos en la competitividad de las empresas. Es
mas, los fabricantes de motores que puedan verse obligados a mejorar sus
sistemas de garantia de calidad aumentaran su eficacia y, por tanto, su
competitividad.

Por otro lado, como ya se ha sefialado anteriormente, los competidores
internacionales deberan cumplir las mismas normas sobre emisiones. La
elaboracion acelerada de productos que respeten el medio ambiente puede
reforzar la posicion de los sectores correspondientes, ya que la proteccion
del medio ambiente se estd convirtiendo en una parte muy importante de
las distintas politicas en todo el mundo.

Existencia de medidas en la propuesta destinadas a que se tenga en cuenta
la situacion especifica de las pequefias v medianas empresas (requisitos
reducidos o distintos, etc.)

Se puede considerar que los fabricantes de los motores a los que se aplica la
presente normativa son grandes fabricantes.

Los fabricantes de maquinas sdlo estdn afectados indirectamente, ya que los
precios de los motores que se instalen aumentaran minimamente. Esta situacion
sera la misma en todas las empresas que compiten, independientemente de su
tamafio.

Los usuarios de las méaquinas se veran afectados de manera insignificante, dados
los minimos incrementos de precios de las nuevas maquinas.

Por consiguiente, no parece oportuno adoptar medidas especiales en favor de las
pequeiias y medianas empresas.

Consultas
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Lista de las organizaciones a las que se ha consultado acerca de la propuesta y
resumen de sus principales opiniones:

- CECE (Industria; Comité de Equipos Europeos de Construccion)

- CEMA (Industria; Comité Europeo de Asociaciones de Constructores de
Magquinaria Agricola)

- EUROMOT (Industﬁa; Asociacion de Fabricantes Europeos de Motores
de Combustion Interna)

- ICOMIA (Industria; Consejo Internacional de Asociaciones de Industrias
Nauticas)

El ICOMIA se muestra preocupado por el hecho de que los motores nauticos no
entren dentro del ambito de la Directiva propuesta. Desearia que hubiera requisitos
aplicables en toda la Unién sobre las emisiones procedentes de motores nduticos
ligeros (aguas interiores navegables).

Sin embargo, el estudio sobre el calculo de las emisiones procedentes de todo tipo
de maquinas en Europa ha mostrado que no hay una situacion de emergencia
respecto a la contaminacion atmosférica producida por motores nauticos ligeros.
Por tanto, la Directiva propuesta se centra principalmente en los principales
contaminantes de los que se desprenden emisiones de NO, y PT.

En una ampliacién futura de la Directiva se podrian incluir dichos motores junto
con la reduccién de otros contaminantes que producen los motores de gasolina
instalados en distintos tipos de maquinas. Con ese fin, deberan realizarse, ante
todo, investigaciones globales acerca de los conocimientos técnicos existentes
sobre las prestaciones de los motores en cuestién respecto a las emisiones.

El CECE, el CEMA y la EUROMOT han expresado preocupaciones similares,
relacionadas con la certificacién y la fabricacion de motores. En cuanto a la
fabricacion de maquinas, no hay gran preocupacion. De hecho, la propuesta no
preocupa a las PYME sino mas bien a la gran industria respecto a la fabricacién
y certificacion de motores.

La propuesta se ha ajustado ampliamente a los deseos especificos manifestados por
las asociaciones durante las consultas, como el marcado de motores y las
exenciones de los motores de fin de serie. Ello ha sido posible gracias a que,
durante las reuniones consultivas organizadas por la DG XI sobre estos temas,
pudo alcanzarse un acuerdo final que se ajustd a las opiniones de los expertos de
los gobiernos de los Estados miembros y de los paises de la AELC.

Las principales criticas de la industria son las siguientes:

- Los valores limite de la fase II son demasiado estrictos.
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- Los plazos son demasiado estrictos.
- Los procedimientos administrativos son demasiado laboriosos.

Se critica, ademas, la falta de flexibilidad para realizar modificaciones de esos tres
aspectos. Sin embargo, conviene sefialar que se han realizado pequeiias
modificaciones de la propuesta para tener en cuenta los deseos expresados por la
industria.

En cuanto a las prestaciones que pueden conseguirse respecto a las emisiones y
la tecnologia de los motores actuales y de los motores de los préximos nueve
afios, las organizaciones industriales han realizado evaluaciones propias. Algunos
representantes de la industria consideran demasiado optimistas algunos de los
elementos utilizados para esta investigacion, pero las organizaciones industriales
no han querido, por motivos de confidencialidad, justificar su postura
suficientemente con datos técnicos. La investigacion® llevada a cabo ha mostrado
claramente la viabilidad de los requisitos propuestos, pot lo que la propuesta final
no sigue completamente las propuestas de la industria.

El calendario de aplicaciéon de los requisitos se ha elaborado de manera que
responda lo maximo posible a los deseos de la industria, lo que ha complicado
bastante la aplicacion del plan, debido a las incertidumbres sobre las distintas
bandas de potencia y las diversas fases de aplicacion de los valores mas estrictos.
El plazo es suficiente, ya que en la fase I (que entrara en vigor entre enero de
1997 y enero de 1999 respecto a la fabricacién de motores) unicamente debe
eliminarse la tecnologia obsoleta de los motores. Hasta la aplicacion de la fase II,
se ha previsto un periodo de estabilidad de cinco afios, por lo que las fechas de.
aplicacion de la fase II se aplicaran, a mas tardar, dentro de nueve afios (enero de
2004).

La EUROMOT no esté de acuerdo con los requisitos de notificacién y el enfoque
de la homologacion, opinién compartida por las otras dos asociaciones. La
resistencia de la industria puede explicarse en gran parte por la preocupacién de
las empresas cuyos productos aun no han sido sometidos a ninglin tipo de
homologacion y, por tanto, no estdn acostumbradas a estos procedimientos.
Conviene sefialar al respecto que casi todos los procedimientos establecidos se
ajustan a la estructura vigente de- homologacion de "motores no de carretera"”
establecidos en la Directiva 88/77/CEE’, cuya tltima modificacién la constituye
la Directiva 91/542/CEE®, junto con la Directiva 70/156/CEE’, cuya ultima

Limites de las emisiones de los motores de las maquinas méviles no de carretera,
G. Cornetti, 31.8.1994.

DO n° L 36 de 09.02.1988, p. 33.

DO n° L 295 de 25.10.1991, p.1.
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modificacién la constituye la Directiva 93/81/CEE®. El enfoque deseado de
autocertificacion no se ha considerado apropiado, fundamentalmente porque, a
diferencia de los requisitos relacionados con aspectos de seguridad de la
tecnologia, los fabricantes de motores no corren el riesgo de ser responsables de
los posibles dafios causados por los motores que no se ajusten a los certificados
de emisiones. Por tanto, es probable que, si se aplica un régimen de
autocertificacion, los contratistas estén dispuestos a aceptar riesgos mayores que
en otros sectores respecto al cumplimiento de las normas sobre emisiones. Por
consiguiente, es indispensable aplicar cierto control, y el enfoque de homologacién
adoptado es un método europeo que ha superado la prueba del tiempo. No
obstante, en comparacion con la legislacion existente aplicable con los motores no
de carretera, se ha simplificado el procedimiento con el concepto de familia de
motores, segin el cual sélo el prototipo debe ensayarse, y la exencién de todo
registro para las maquinas equipadas con el motor certificado en el momento de
“la puesta en servicio.

En cuanto a las objeciones expresadas sobre los requisitos de notificacion, es
necesario subrayar que no parecen razonables en la época actual de tratamiento
electronico de datos. Teniendo en cuenta los ejemplos de homologacion de
"motores no de carretera", la recogida, archivo y notificacion periddica de los
datos oportunos no debe ser una carga administrativa y burocratica parala
industria. Sin embargo, para los casos en que el organismo de homologacion
pueda desempeiiar su tarea de vigilancia con menos informes de los fabricantes
utilizando otros métodos distintos de los establecidos en el proyecto de plan, se
ha incluido una cldusula de flexibilidad que obliga a los fabricantes a informar
unicamente a peticion del organismo de homologacion. No hace falta decir que las
autoridades deben garantizar siempre el cumplimiento de las disposiciones de la
directiva propuesta en lo que se refiere al control eficaz del cumplimiento de las
fechas de aplicacion relativas a la fabricacion y la venta y el cumplimiento de las
condiciones 2speciales establecidas en el caso de las exenciones que se concedan
(véanse los puntos 9.6 y 9.11 de la exposicion de motivos).

DO n° L 42 de 23.02.1970, p.1.

DO n° L 264 de 23.10.1993, p.49.
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