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(Comunicaciones)

CONSEJO

POSICION COMUN (CE) N° 15/97

aprobada por el Consejo el 20 de enero de 1997

con vistas a la adopcion de la Directiva 97/. . ./CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de

.., relativa a la aproximacion de las legislaciones de los Estados miembros sobre medidas

contra la emision de gases y particulas contaminantes procedentes de los motores de combustion
interna que se instalen en las maquinas maviles no de carretera

(97/C 123/01)

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 Comisién ('),
Visto el dictamen del Comité Econémico y Social (3),

De conformidad con el procedimiento establecido en el
articulo 189 B del Tratado (®),

(1) Considerando que el Programa comunitario de
politica y actuacién en materia de medio ambiente
y desarrollo sostenible(*) reconoce como principio

fundamental que todas las personas deben estar
protegidas eficazmente contra los riesgos reconoci-
dos que la contaminacion atmosférica tiene para la
“salud; que, para ello, se necesita, en particular,
controlar las emisiones de diéxido de nitrogeno
(NO3,), particulas (PT)-humos negros y otros conta-
minantes como mondéxido de carbono (CO); que, a
fin de evitar la formacién de ozono troposférico
(O3) y sus consiguientes repercusiones sobre la

() DO n° C 328 de 7. 12. 1995, p. 1.
(3) DO n® C 153 de 28. 3. 1996, p. 2.
(*) Dictamen del Parlamento Europeo de 25 de octubre de 1995

(DO n° C 308 de 20. 11. 1995, p. 29), Posicién comin del -

Consejo de 20 de enero de 1997 y Decision del Parlamento
Europeo de ... (no publicada ain-en el Diario Oficial).

(*) Resolucién del Consejo y de los representantes de los gobier-
nos de los Estados miembros, reunidos en el seno del
Consejo, de 1 de febrero de 1993 (DO n” C 138 de 17. 5.
1993, p. 1).

(3)

salud y el medio ambiente, deben reducirse las
emisiones de precursores de ozono, 6xidos de nitro-
geno (NO,) e hidrocarburos (HC); que, a fin de
evitar los danos causados al medio ambiente por la
acidificacién, serd necesario reducir también, entre
otras, las emisiones de NO, y HC; ‘

Considerando que la Comunidad firmé en abril de
1992 el Protocolo de la CEPE sobre reducciéon de
los compuestos organicos volatiles (COV) y se
adhirié al Protocolo sobre reduccion de NO, en
diciembre de 1993, relacionados ambos con el
Convenio de 1979 sobre la contaminacién atmosfé-
rica transfronteriza a gran distancia, que fue apro-
bado en julio de 1982;

Considerando que el objetivo de reducir el nivel de
las emisiones contaminantes producidas por los
motores de las maquinas moviles no de carretera y
el establecimiento y funcionamiento del mercado
interior en lo que respecta a los motores y las
maquinas no pueden ser alcanzados suficientemente
por los Estados miembros actuando por separado y
que, por lo tanto, pueden conseguirse mejor aproxi-
mando las legislaciones de los Estados miembros
relacionadas con las medidas que deben adoptarse
contra la contaminacién atmosférica causada por
los motores que se instalan en mdquinas moviles no
de carretera;

Considerando que recientes investigaciones llevadas
a cabo por la Comisién muestran que las emisiones
producidas por motores de maquinas méviles no de
carretera representan una. proporcion considerable
de las emisiones totales de algunos contaminantes



N° C 12312

Diario Oficial de las Comunidades Europeas 21. 4. 97

atmosféricos nocivos producidas por el hombre;
que la categoria de motores de encendido por
compresion que se regulard en la presente Directiva
produce una gran parte de la contaminacién atmos-
férica con NO, y PT, sobre todo si se compara con
la producida en el sector del transporte por carre-
tera;

Considerando que las emisiones producidas por
médquinas moviles no de carretera utilizadas sobre
el terreno que estin equipadas con motores de
encendido por compresion, especialmente las emi-
siones de NO, y PT, son una de las causas princi-
pales de inquietud; que es necesario regular dichas
emisiones de manera prioritaria; que, no obstante,
también serd adecuado ampliar mas adelante el
ambito de la Directiva al control de las emisiones
producidas por otros motores de maquinas moéviles
no de carretera, incluidos los equipos generadores
portatiles, mediante los ciclos de ensayo oportunos
y, en particular, los motores de gasolina; que puede
lograrse una reduccion considerable de las emisio-
nes de CO y HC con la.ampliaciéon prevista del
ambito de aplicacion de la presente Directiva a los
motores de gasolina;

Considerando que deberia introducirse lo antes
posible una legislaciéon para el control de las emi-
siones de los motores de los tractores agricolas y
forestales, equivalente al nivel que establece la pre-
sente Directiva, junto con normas y requisitos ple-
namente coherentes con la misma;

Considerando que, en cuanto a los procedimientos
de certificacion, el método de homologacion 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 homo-
logacién de un prototipo en nombre de un grupo
de motores (familia de motores) fabricado con
componentes similares y aplicando principios simi-
lares de fabricacién;

Considerando que los motores fabricados de con-
formidad con los requisitos de la presente Directiva
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 ningin
control directo de las fechas de fabricacién de
motores correspondientes a los requisitos mads
estrictos por parte del organismo competente; que,
al disponer de esta libertad, los fabricantes deben
facilitar la preparaciéon de inspecciones al azar por
parte del organismo competente asi como, a inter-
valos regulares, la informacién oportuna sobre la
planificacién de la produccién; que no es obligato-
rio ajustarse de manera absoluta al procedimiento
de notificacion, pero que un elevado grado de
cumplimiento facilitaria la planificacion de las eva-
luaciones por parte de los organismos de homolo-
gacion y contribuiria a que hubiera una mayor
confianza en las relaciones entre los fabricantes y
los organismos de homologacién;

(9) Considerando que las homologaciones concedidas

de conformidad con lo dispuesto en la Directiva
88/77/CEE del Consejo(!) y en la serie 02 del
Reglamento 49 de la CEPE que figura en el apéndi-
ce I del Anexo IV de la Directiva 92/53/CEE del
Consejo (?) se consideran equivalentes a las concedi-
das con arreglo a la presente Directiva en su
primera fase;

(10) Considerando que debe permitirse la puesta en el

mercado en los Estados miembros de los motores
que cumplan los requisitos de la presente Directiva
y entren dentro de su ambito de aplicacion; que
dichos motores no deben cumplir ningin otro
requisito nacional sobre emisiones; que el Estado
miembro que conceda homologaciones deberd
adoptar las medidas de control necesarias;

(11) Considerando que, al establecer los nuevos procedi-

mientos- de ensayo y valores limite, es necesario
tener en cuenta los usos especificos de estos tipos
" de motores;

(12) Considerando que es apropiado introducir estas

nuevas normas aplicando el principio de eficacia
demostrada consistente en la realizacién de dos
fases;

{13) Considerando que parece mas ficil 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 razém, se ha previsto
aplicar de manera escalonada los requisitos, comen-
zando por la mas elevada de las tres bandas de
potencia pensadas para la fase [; 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;

(14) Considerando que puede esperarse de la aplicacién

de la presente Directiva una considerable reduccion
de emisiones en este sector de las maquinas moéviles
no de carretera que se regula ahora y que, junto al
de los tractores agricolas, es el mds importante
respecto a las emisiones si se compara con el
transporte por carretera; que, debido al rendi-
miento 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
pequeno;

(15) Considerando que, para el caso de que se den

circunstancias técnicas o econdmicas excepcionales,

(" Directiva 88/77/CEE del Consejo, de 3 de diciembre de 1987,

relativa a la aproximacion de las legislaciones de los Estados
miembros sobre las medidas que deben adoptarse contra la
emisién de gases contaminantes procedentes de motores
diesel destinados a la propulsién de vehiculos (DO n°® L 36
de 9. 2. 1988, p. 33); Directiva cuya tdltima modificacién la
constituye la Directiva 96/1/CE (DO n" L 40 de 17. 2. 1996,
p. 1).

Directiva 92/53/CEE del Consejo, de 18 de junio de 1992,
por la que se modifica la Directiva 70/156/CEE relativa a la
aproximacion de las legislaciones de los Estados miembros
sobre la homologacion de los vehiculos a motor y de sus
remolques (DO n” L 225 de 10. 8. 1992, p. 1).
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(19)

(20)

(21)

se han incluido procedimientos que pueden eximir
a los fabricantes de las obligaciones derivadas de la
presente Directiva;

Considerando que, una vez que se conceda la
homologacién de un motor, los fabricantes deben
adoptar las medidas necesarias para garantizar la
«conformidad de la produccién»; que, para el caso
de que se observe una falta de conformidad, se han
incluido disposiciones que establecen procedimien-
tos de informacién, medidas correctivas y un proce-
dimiento de cooperacién que puede ayudar a resol-
ver las posibles diferencias de opinién existentes
entre los Estados miembros respecto a la «confor-
midad» de los motores certificados;

Considerando que la presente Directiva no debera
afectar al derecho de los Estados miembros a
establecer normas que garanticen la protecciéon de
los trabajadores que utilicen maquinas moviles no
de carretera;

Considerando que las disposiciones técnicas de
determinados Anexos de la presente Directiva
deben completarse y, cuando proceda, adaptarse al
progreso técnico con arreglo a un procedimiento de
Comité;

Considerando que se deben establecer disposiciones
cuyo objetivo sea garantizar que los ensayos de
motores se ajustan a las practicas correctas de
laboratorio;

Considerando que es necesario fomentar el comer-
cio mundial en este sector armonizando, en la
mayor medida posible, las normas de emisiones de
la Comunidad con las aplicadas o previstas en
terceros paises;

Considerando, por consiguiente, que es necesario
prever la posibilidad de revisar la situacién segun la
disponibilidad y la viabilidad econdémica de las
nuevas tecnologias y teniendo en cuenta los avances
logrados en la aplicacién de la segunda fase,

HAN ADOPTADO LA PRESENTE DIRECTIVA:

Articulo 1

Objetivos

La presente Directiva tiene por objetivo aproximar las
legislaciones de los Estados miembros relativas a las
normas de emisién y a los procedimientos de homologa-
ci6n de los motores que se instalen en maquinas méviles
no de carretera. Contribuird al buen funcionamiento del
mercado interior, protegiendo simultineamente la salud
humana y el medio ambiente.

Articulo 2

Definiciones

A los efectos de la presente Directiva, se entenderd por:

— «mdaquina mdévil no de carretera»: cualquier maquina

mévil, equipo industrial portatil o vehiculo con o sin
carroceria, no destinado al transporte de pasajeros o
mercancias por carretera, en el que esté instalado un
motor de combustion interna tal como se especifica en
la secciéon 1 del Anexo I de la presente Directiva;

«homologacién»: el procedimiento por el que un
Estado miembro certifica que un tipo de motor de
combustién interna o una familia de motores en lo
que se refiere al nivel de emision de gases y particulas
contaminantes procedentes del motor o motores, cum-
ple los requisitos técnicos correspondientes de la pre-
sente Directiva;

«tipo de motor»: una categoria de motores que no
difieren en las caracteristicas esenciales especificadas
en el apéndice 1 del Anexo II;

«familia de motores»: un conjunto de motores defi-
nido por el fabricante, que cumplen los requisitos de
la presente Directiva y respecto de los cuales, por su
diseno, se espera que tengan caracteristicas similares
respecto a las emisiones;

«prototipo»: un motor seleccionado de una familia de
motores y que cumple los requisitos establecidos en
las secciones 6 y 7 del Anexo I;

«potencia del motor»: la potencia neta como se
especifica en el punto 2.4 del Anexo [;

«fecha de produccién del motor»: la fecha en que el
motor pasa el altimo ensayo, una vez que ha salido de
la linea de produccion. En esta fase, el motor esta
listo para ser entregado o almacenado;

«comercializacién»: la accién de poner a disposicion
en el mercado comunitario, mediante pago o gratuita-
mente, uno de los productos regulados en la Direc-
tiva, con vistas a su distribucién o utilizacién en la
Comunidad;

«fabricante»: la persona fisica o juridica responsable
ante el organismo de homologacion de todos los
aspectos del proceso de homologacién 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 homologacién»: la autoridad o autori-
dades competentes de un Estado miembro responsa-
bles de todos los aspectos de la homologacién de un
motor o una familia de motores y de la expedicién y
retirada de los certificados de homologacién, que
sirven de contacto con los organismos de homologa-
cién de los demds Estados miembros y estdn encarga-
das de comprobar las medidas adoptadas por el
fabricante para garantizar la conformidad de la pro-
duccién;
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— «servicio técnico»: la organizacién u organismo, u
organizaciones u organismos, acreditados como labo-
ratorio de ensayo para llevar a cabo ensayos o inspec-
ciones en nombre del organismo de homologacion de
un Estado miembro. Esta funcién la podrd desempe-
fiar también el propio organismo de homologacidn;

— «ficha de caracteristicas»: la ficha que figura en el
Anexo II 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 solici-
tante al servicio técnico o al organismo de homologa-
ci6on 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
homologacién hayan anadido al expediente del fabri-
cante durante el desempefio de sus funciones;

— «indice del expediente de homologacién»: la relacion
del contenido del expediente de homologacién, cuyas
paginas deberdn estar convenientemente numeradas o
marcadas para permitir una facil localizacion.

Articulo 3
Solicitud de homologacién

1. La solicitud de homologacién de un motor o una
familia de motores serd presentada por el fabricante al
organismo de homologacion de un Estado miembro. La
solicitud ird acompafiada del expediente del fabricante,
cuyo contenido se indica en la ficha de caracteristicas del
Anexo II. Deberd presentarse a los servicios técnicos
encargados de realizar los ensayos de homologacion un
motor que se ajuste a las caracteristicas del tipo de motor
que se describen en el apéndice 1 del Anexo II

2.  Cuando se trate de una solicitud de homologacién
de una familia de motores, en caso de que el organismo
de homologacién considere, teniendo en cuenta el proto-
tipo seleccionado, que la solicitud presentada no repre-
senta plenamente a la familia de motores descrita en el
apéndice 2 del Anexo I, se facilitara para la homologa-
cién conforme a lo dispuesto en el apartado 1 otro motor
y, si es necesario, un prototipo adicional seleccionado por
el organismo de homologacién.

3. Las solicitudes de homologacion de un tipo de
motor o una familia de motores no podran presentarse en
mis de un Estado miembro. Deberd presentarse una
solicitud separada por cada tipo de motor o familia de
motores que se desee homologar.

Articulo 4

Procedimiénto de homologacion

1.  El Estado miembro que reciba la solicitud concedera
la homologacion a todos los tipos o familias de motores

que se ajusten a la informacion facilitada en el expediente
del fabricante y cumplan los requisitos de la presente
Directiva.

2. El Estado miembro cumplimentara todas las seccio-
nes pertinentes del certificado de homologacion, cuyo
modelo figura en el Anexo VI, por cada tipo de motor o
familia de motores que homologue y confeccionara o
comprobard el contenido del indice del expediente de
homologacién. Los certificados de homologacion se
numeraran segin el método indicado en el Anexo VII. El
certificado de homologacién cumplimentado y sus anexos
se entregardn al solicitante.

3. En caso de que el motor que se homologue desem-
pefie su funcién o tenga caracteristicas especificas solo en
conjuncion con otras partes de una maquina moévil no de
carretera y, por tanto, sélo pueda comprobarse el cumpli-
miento de uno o mds requisitos cuando el motor que se
homologue funcione en conjuncién con otras partes de
dicha mdquina, ya sea de forma real o simulada, el
alcance de la homologacion del motor o motores se
limitard 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 instalacién.

4.  El organismo de homologacién de cada uno de los
Estados miembros:

a) enviard cada mes a los organismos de homologacién
de los demas Estados miembros una lista (con la
informacién indicada en el Anexo VIII) de las homo-
logaciones de motores o familias de motores que haya
concedido, denegado o retirado durante el mes de que
se trate;

b) cuando reciba una solicitud del organismo de homo-
logaciéon de otro Estado miembro, enviara inmediata-
mente:

— una copia del certificado de homologacion del
motor o familia de motores acompaniado o no del
expediente de homologaciéon de c¢ada tipo de
motor o familia de motores que haya homolo-
gado, 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 declaracién a que hace referencia
el apartado 4 del articulo 6.

5. El organismo de homologaciéon de cada Estado
miembro enviard a la Comisién, anualmente o cuando
reciba una solicitud en tal sentido, una copia de la hoja
de datos que figura en el Anexo X relativa a los motores
homologados desde la ultima notificacidon.

Articulo §

Modificacion de homologaciones

1. El Estado miembro que haya concedido la homolo-
gacion deberd adoptar las medidas necesarias para garan-
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tizar que se le informa de cualquier cambio de los datos
facilitados en el expediente de homologacion.

2. La solicitud de modificacién o ampliacion de una
homologacién se presentard inicamente al organismo de
homologacion del Estado miembro que haya concedido la
homologacion inicial.

3. En caso de que cambien los datos facilitados en el
expediente de homologacion, el organismo de homologa-
cion del Estado miembro correspondiente:

— expedird 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 expedicion. Cada vez que se reelaboren
paginas, deberd modificarse también el indice del
expediente de homologacién (adjunto al certificado de
homologacién) de manera que consten las dltimas
fechas de modificacion; y

— expedird un certificado de homologacién 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 presente Directiva después de la fecha
que figure en la homologacion. El certificado modifi-
cado sefialara claramente la razén de la modificacion
y la fecha de la nueva expedicion.

Si el organismo de homologacién del Estado miembro
correspondiente considera que una modificacién de un
expediente de homologacién justifica la realizacion de
nuevos ensayos o comprobaciones, informara de ello al
fabricante y no expedird los documentos mencionados
anteriormente hasta que se hayan efectuado los nuevos
ensayos o comprobaciones con resultados satisfactorios.

Articulo 6
Conformidad

1.  El fabricante debera colocar en cada unidad fabri-
cada de conformidad con el tipo homologado las marcas
indicadas en la seccién 3 del Anexo I, incluido el nimero
de homologacién.

2. En caso de que, de acuerdo con el apartado 3 del
articulo 4, el certificado de homologacion incluya restric-
ciones de uso, el fabricante debera facilitar con cada
unidad fabricada informacién detallada sobre las restric-
ciones e indicar las condiciones de instalacion. Si se
entrega una serie de tipos de motor a un unico fabricante
de méquinas, es suficiente que se le facilite una dnica
ficha de caracteristicas (a mds tardar en la fecha de
entrega del primer motor) en que figuren los nimeros de
identificacién de los motores correspondientes.

3. El fabricante enviara al organismo de homologacién
que haya concedido la homologacién, previa peticién del

mismo en un plazo de cuarenta y cinco dias desde el final
de cada afio natural, y sin dilacién después de cada fecha
de aplicacién cuando los requisitos de la presente Direc-
tiva cambien, e inmediatamente después de cada fecha
adicional que dicho organismo pueda disponer, una lista
con la serie de nimeros de identificacién de cada tipo de
motor fabricado segiin los requisitos de la presente Direc-
tiva desde la ultima fecha de notificacién o desde que
dichos requisitos sean aplicables. Si no quedan aclaradas
con el sistema de codificacién de los motores, la lista
deberd especificar las correlaciones existentes entre los
nameros de identificaciéon y los tipos o familias de
motores correspondientes y los numeros de homologa-
cion. Ademas, en la lista deberd figurar informacion
especifica al respecto, en caso de que el fabricante deje de
producir un tipo o familia de motores homologados. En
caso de que no sea preciso que la lista se envie regular-
mente al organismo de homologacién, el fabricante debe-
rd conservar la informacion durante un periodo minimo
de veinte afios.

4.  El fabricante enviard al organismo de homologacién
que haya concedido la homologacion, en un plazo de
cuarenta y cinco dias después del final de cada afio
natural y en cada fecha de aplicacién a que se refiere el
articulo 9, una declaracion en la que se especifiquen los
tipos y familias de motores, junto con los codigos corres-
pondientes de identificacion de los motores que tenga la
intencién de fabricar a partir de dicha fecha.

Articulo 7
Aceptacion de homologaciones equivalentes

1. A propuesta de la Comision, el Parlamento Europeo
y el Consejo podran reconocer la equivalencia- de las
condiciones y disposiciones de homologacién de motores
establecidas en la presente Directiva con los procedimien-
tos establecidos en reglamentaciones internacionales o
normativas de terceros paises, en el marco de acuerdos
multilaterales o bilaterales entre la Comunidad y terceros
paises.

2. Las homologaciones con arreglo a la Directiva 88/
77/CEE que cumplan con las fases A o B, previstas en el
articulo 2 y en el punto 6.2.1 del Anexo I de la Directiva
91/542/CEE del Consejo('), y, en su caso, las marcas de
homologacion correspondientes se aceptardn en la fase I
prevista en el apartado 2 del articulo 9 de la presente
Directiva. Esta validez expirard en la fecha de aplicacion
obligatoria de la fase II prevista en el apartado 3 del
articulo 9 de la presente Directiva.

Articulo 8

Matriculacion y comercializacion

1.  Los Estados miembros no podran denegar la matri-
culacién, cuando proceda, o la comercializacién de nue-

(') DO n® L 295 de 25. 10. 1991, p. 1.
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vos motores, estén o no instalados ya en maquinas, que
cumplan con los requisitos de la presente Directiva.

2. Los Estados miembros sélo autorizaran la matricu-
lacién, cuando proceda, o la comercializacién de nuevos
motores, estén o no instalados ya en madquinas, que
cumplan con lo dispuesto en la presente Directiva.

3. El organismo de homologacién del Estado miembro
que conceda una homologacién adoptard las medidas
necesarias de matriculacion y control, si es necesario en
cooperacién con los organismos de homologacién de los
demas Estados miembros, de los nimeros de identifica-
ci6n de los motores correspondientes fabricados de con-
formidad con los requisitos de la presente Directiva.

4. Podri realizarse un control suplementario de los
numeros de identificacién que podra afiadirse a las medi-
das de control de conformidad de la produccién a que
hace referencia el articulo 11.

5. En lo que se refiere al control de los nimeros de
identificacion, el fabricante o los representantes del
mismo establecidos en la Comunidad facilitaran, previa
peticion y sin dilacién, al organismo de homologacién
responsable toda la informacién necesaria sobre sus com-
pradores directos, asi como los nimeros de identificacién
de los motores que se hayan notificado como fabricados
de conformidad con el apartado 3 del articulo 6. Si los
motores se venden a un fabricante de mdquinas, no sera
necesario facilitar mds informacién.

6. Si, previa solicitud del organismo de homologaci6n,
el fabricante no estd en condiciones de cumplir los
requisitos indicados en el articulo 6, sobre todo conside-
rados conjuntamente con los del apartado § del presente
articulo, la homologacién concedida al tipo o familia de
motores en virtud de la presente- Directiva podra ser
retirada. Si se produce la retirada, se llevard a cabo el
procedimiento de informacién segin lo dispuesto en el
apartado 4 del articulo 12.

Articulo 9
Calendario

1. CONCESION DE HOMOLOGACIONES

Después del 31 de diciembre de 1997, los Estados miem-
bros no podrdn denegar la homologacién a un tipo de
motor o familia de motores ni negarse a expedir el
documento a que se refiere el Anexo VI y no podran
imponer ningiin otro tipo de requisitos de homologacion
en materia de contaminacion atmosférica a las maquinas
moviles no de carretera en las que esté instalado un
motor, cuando éste cumpla los requisitos especificados en
la presente Directiva en relacion con la emisién de gases y
particulas contaminantes.

2. HOMOLOGACIONES DE LA FASE 1
(CATEGORIAS DE MOTORES A, B Y C)

Los Estados miembros denegarin la homologacién CE
para un tipo de motor o familia de motor, y la expedi-
cién del documento a que se refiere el Anexo VI y
cualquier otra homologacién para la maquinaria mévil
no de carretera en la que esté instalado un motor:

después del 31 de diciembre de 1997 en el caso de los
motores con la potencia siguiente:

— A: 130 kW =< P = 560 kW,
— B 75 kW =P < 130 kW,
—C: 37kW=P< 75kW,

si los motores no cumplen los requisitos establecidos en
la presente Directiva y en caso de que las emisiones de
gases y particulas contaminantes del motor no se ajusten
a los valores limite indicados en el cuadro del punto 4.2.1
del Anexo 1.

3. HOMOLOGACIONES DE LA FASE Il
(CATEGORIAS DE MOTORES D, E, F Y G)

Los Estados micmbros denegardn la homologacion CE
para un tipo de motor o familia de motores, y la
expedicion del documento a que se refiere el Anexo VIy
cualquier otra homologacién para la maquinaria movil
no de carretera en la que esté instalado un motor:

— D: después del 31 de diciembre de 1999 en el caso de
los motores con la potencia siguiente: 18 kW = P
< 37 kW,

— E: después del 31 de diciembre de 2000 en el caso de
los motores con la potencia siguiente: 130 kW =
P = 560 kW,

— F: después del 31 de diciembre de 2001 en el caso de
los motores con la potencia siguiente: 75 kW = P
< 130 kW,

— G: después del 31 de diciembre de 2002 en el caso de
los motores con la potencia siguiente: 37 kW = P
< 75 kW,

si los motores no cumplen los requisitos establecidos en
la presente Directiva y en caso de que las emisiones de
gases y particulas contaminantes del motor no se ajusten
a los valores limite indicados en el cuadro del punto 4.2.3
del Anexo 1.

4. REGISTRO Y COMERCIALIZACION; FECHAS
PARA LA FABRICACION DE MOTORES

Después de las fechas citadas a continuacién, salvo en el
caso de la maquinaria y de los motores destinados a la
exportacion a terceros paises, los Estados miembros solo
autorizardn el registro, cuando proceda, y la comerciali-
zacion de nuevos motores, estén o no instalados en
méquinas, si cumplen los requisitos de la presente Direc-
tiva y si el motor que se homologue se ajusta a una de las
categorias indicadas en los apartados 2 y 3.

Fase 1

~— categoria A: 30 de septiembre de 1998
~— categoria B: 30 de septiembre de 1998
— categoria C: 31 de marzo de 1999
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Fase I1

— categoria D: 31 de diciembre de 2000
-— categoria E: 31 de diciembre de 2001
— categorfa F: 31 de diciembre de 2002
— categoria G: 31 de diciemb/r/e/ de 2003

No obstante, los Estados miembros podran aplazar, para
cada categoria de vehiculos, la aplicacion del requisito
arriba citado durante un periodo de dos afios en lo que se
refiere a los motores cuya fecha de produccién sea
anterior a las fechas mencionadas en el presente apar-
tado.

Los permisos concedidos para los motores de la fase I
expirardn en la fecha de aplicaciéon obligatoria de la
fase II.

Articulo 10
Exenciones y procedimientos alternativos

1. Los requisitos de los apartados 1y 2 del articulo 8
y del apartado 4 del articulo 9 no se aplicaran a:

— los motores para el uso de las fuerzas armadas,

— los motores exentos con arreglo al- apartado 2
siguiente.

2. A peticion del fabricante, los Estados miembros
podran eximir del cumplimiento de las fechas limite de
comercializacién indicadas en el apartado 4 del articulo 9
a los motores de fin de serie que estén en existencia o a
las maquinas mdviles no de carretera que estén en
existencia respecto a sus motores, con las siguientes
condiciones:

— el fabricante deberd presentar una solicitud a los
6rganos de homologacion 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 definicién dada en el apartado 3 del
articulo 6, de los nuevos motores que no se hayan
comercializado antes de la fecha o fechas limite;
cuando se trate de motores incluidos por primera vez
en la presente Directiva, deberd presentar la solicitud
a la autoridad de homologacion del Estado miembro
en que se encuentren almacenados los motores;

— en la solicitud deberan sefialarse las razones técnicas o
econdmicas de la misma;

— los motores deberdn corresponder a un tipo o familia

cuya homologacion ya no sea vilida o que anterior-

" mente no necesitaba homologacién, pero que se hayan
fabricado antes de la fecha o fechas limite;

— los motores deberan haber estado almacenados fisica-
mente en el territorio de la Comunidad antes de la
fecha o fechas limite;

— el nimero midximo de nuevos motores de uno o mds
tipos comercializados en un Estado miembro gracias a
la aplicacion de la presente exencién no superara el
10% de los nuevos motores correspondientes de
todos los tipos comercializados en dicho Estado
miembro durante el afio anterior;

— si la solicitud es aceptada por el Estado miembro
correspondiente, éste enviard a los 6rganos de homo-
logacién de los demds Estados miembros en el plazo
de un mes informacién sobre las exenciones concedi-
das al fabricante y sefialard las razones de la conce-
sién 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 obliga-
ciones correspondientes;

— el 6rgano de homologacién entregard por cada motor
en esta situacion un certificado de conformidad en el
que se haya colocado una mencién especial. En su
caso, podra utilizarse un documento recapitulativo
que contenga todos los nimeros de identificacion de
motores en esta situacion;

— los Estados miembros enviaran anualmente a la Comi-
sion una lista de las exenciones concedidas, sefialando
las razones de la concesién.

Esta posibilidad quedard limitada a un periodo de doce
meses desde la fecha en la que se aplique a los motores
por primera vez la fecha limite de comercializacién.

Articulo 11

Medidas de garantia de la conformidad
de la produccion

1. Antes de conceder una homologacion, el Estado
miembro que la conceda adoptara las medidas necesarias
para comprobar, respecto a las especificaciones estableci-
das en la seccion 5 del Anexo I vy, si es necesario, en
cooperacién con los organismos de homologacién de los
demas Estados miembros, que se han adoptado las medi-
das adecuadas para garantizar un control eficaz de la
conformidad de la produccién.

2. El Estado miembro que haya concedido una homo-
logacién adoptara las medidas necesarias para compro-
bar, respecto a las especificaciones establecidas en la
seccion S del Anexo 1y, si es necesario, en cooperacion
con los organismos de homologacién de los demas Esta-
dos miembros, que las medidas a que se refiere el
apartado 1 siguen siendo adecuadas y que cada motor de
la produccién que lleve un niimero de homologaciéon CE
que se ajuste a la presente Directiva siga correspondiendo
a la descripcion del tipo o familia de motor homologado
dada en el certificado de homologacién y en sus anexos.

Articulo 12
No conformidad con el tipo o familia homologado

1. No habra conformidad con el tipo o familia homo-
logado en caso de que se observen diferencias respecto a
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la informacién incluida en el certificado de homologacion
o en el expediente de homologacién y que dichas diferen-
cias no hayan sido autorizadas, segin lo dispuesto en el
apartado 3 del articulo S, 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
homologacién no corresponden al tipo o familia homolo-
gados, adoptard las medidas necesarias para garantizar
que los motores que se estén fabricando se ajusten de
nuevo al tipo o familia homologados. Los organismos de
homologacién de dicho Estado miembro notificarin a los
de los demds Estados miembros las medidas adoptadas,
que, llegado el caso, podran dar lugar a la retirada de la
homologacion.

3. En caso de que un Estado miembro demuestre que
determinados motores que lleven un nimero de homolo-
gacién CE no corresponden al tipo o familia homologa-
dos, podra solicitar al Estado miembro que haya conce-
dido la homologacién que compruebe que los motores de
ese tipo que se estén fabricando corresponden al tipo o
familia homologados. Esa comprobacién deberd reali-
zarse en un plazo de seis meses desde la fecha de la
solicitud.

4. Los organismos -de homologaciéon 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 homologacion cuestione la no conformidad que se le
haya notificado, los Estados miembros implicados procu-
raran resolver el conflicto. La Comisién sera informada al
respecto y, en caso necesario, realizard las consultas
oportunas para llegar a un acuerdo.

Articulo 13
Requisitos en materia de proteccion de los trabajadores

Lo dispuesto en la presente Directiva no interferira en el
derecho de los Estados miembros de establecer, con pleno
respeto del Tratado, aquellos requisitos que juzguen
necesarios para que los trabajadores que utilicen la
maquinaria a que se refiere la presente Directiva cuenten
con la proteccién necesaria, siempre que ello no afecte a
la comercializaciéon de los motores en cuestion.

Articulo 14

Adaptacion al progreso técnico

Cualquier modificacién que sea necesaria para adaptar
los Anexos de la presente Directiva, excepto en lo que se
refiere a los requisitos especificados en la secciéon 1, en

los puntos 2.1 a 2.8 y en la seccién 4 del Anexo I, a fin
de tener en cuenta el progreso técnico serd adoptada por
la Comision, asistida por el Comité establecido de
acuerdo con el articulo 13 de la Directiva 92/53/CEE y de
acuerdo con los procedimientos descritos en el articu-
lo 15 de la presente Directiva.

Articulo 15
Procedimiento de Comité

1. El Representante de la Comisiéon presentara al
Comité un proyecto de las medidas que deban tomarse.
El Comité emitira su dictamen sobre dicho proyecto en
un plazo que el presidente podra determinar en funcién
de la urgencia de la cuestion de que se trate. El dictamen
se emitird segdn la mayoria prevista en el apartado 2 del
articulo 148 del Tratado para adoptar aquellas decisiones
que el Consejo deba tomar a propuesta de la Comision.
Con motivo de la votacion en el Comité, los votos de los
representantes de los Estados miembros se ponderaran de
la manera definida en el articulo anteriormente citado. El
presidente no tomara parte en la votacién.

2. a) La Comisién adoptard medidas que seran inme-
diatamente aplicables.

b) No obstante, cuando no sean conformes al dicta-
men emitido por el Comité, la Comisién comuni-
card inmediatamente dichas medidas al Consejo.
En este caso:

— la Comisién aplazard la aplicaciéon de las
medidas que haya decidido por un periodo
que no podrd sobrepasar los tres meses a
partir de la fecha de la comunicacién,

— el Consejo, por mayoria cualificada, podra
tomar una decision diferente dentro del plazo
previsto en el primer guién.

Articulo 16
Organismos de homologacion y servicios técnicos

Los Estados miembros notificardn a la Comisiéon 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 deberdn cumplir los requisitos esta-
blecidos en el articulo 14 de la Directiva 92/53/CEE.

Articulo 17
Transposicion al Derecho nacional

1. Los Estados miembros pondran en vigor las disposi-
ciones legales, reglamentarias y administrativas necesarias
para dar cumplimiento a lo dispuesto en la presente
Directiva a mads tardar el 31 de diciembre de 1997.
Informarén de ello inmediatamente a la Comision.

Cuando los Estados miembros adopten dichas disposicio-
nes, éstas hardn referencia a la presente Directiva o iran
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acompafadas de dicha referencia en su publicacion ofi-
cial. Los Estados miembros estableceran las modalidades
de la mencionada referencia.

2. Los Estados miembros comunicaran a la Comision
el texto de las disposiciones bésicas de Derecho interno
que adopten en el dmbito regulado por la presente
Directiva.

Articulo 18
Entrada en vigor

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

Articulo 19

Nueva reduccion de los valores limites de emision

El Parlamento Europeo y el Consejo se pronunciardn
antes de que finalice el ano 2000 sobre una propuesta,

que presentara la Comisién antes de que finalice 1999,
sobre una nueva reduccién de los valores limites de
emision, teniendo en cuenta la disponibilidad global de
técnicas de control de las emisiones contaminantes de los
motores de encendido por compresién y la situacion de la
calidad del aire.

Articulo 20
Destinatarios

Los destinatarios de la presente Directiva serdn los Esta-
dos miembros.

Hecho en Bruselas, el . ..

Por el Consejo
El Presidente

Por el Parlamento Europeo
El Presidente
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ANEXO |

AMBITO DE APLICACION, DEFINICIONES, SIMBOLOS Y ABREVIATURAS, MARCAS,
ESPECIFICACIONES Y ENSAYOS DE LOS MOTORES, ESPECIFICACION DE LAS EVALUACIONES
DE CONFORMIDAD DE LA PRODUCCION, PARAMETROS PARA LA DEFINICION DE LA

FAMILIA DE MOTORES, ELECCION DEL PROTOTIPO

1. AMBITO DE APLICACION

La presente Directiva se aplicard a los motores que se instalen en mdquinas moviles no de
carretera.

La presente Directiva no se aplicard a los motores para propulsién de:

— los vehiculos a los que se refieren la Directiva 70/156/CEE del Consejo(!) y la Directiva

92/61/CEE del Consejo(?),

— los tractores agricolas a los que se refiere la Directiva 74/150/CEE del Consejo (%).

Ademas, para estar regulados por la presente Directiva, los motores deberan estar instalados en
maquinaria que cumpla los requisitos especificos que se indican seguidamente:

A.

Maquinaria destinada y apta para desplazarse o ser desplazada sobre el suelo, con o sin
carretera, y equipada con un motor de encendido por compresién con una potencia neta
instalada, de conformidad con el punto 2.4, superior a 18 kW pero no mayor de 560 kW (%), y
utilizada a velocidad intermitente en lugar de a velocidad constante tinica

Entre Ja maquinaria cuyos motores se ajustan a esta definicién se incluye, aunque sin caracter
restrictivo, la siguiente:

sondas de perforacion industriales, compresores, etc.,

maquinaria de construcciéon, como cargadoras sobre neumadticos, bulidozers, tractores
oruga, cargadoras sobre orugas, cargadoras tipo camién, camiones todoterreno, excavado-
ras hidraulicas, etc.,

maquinaria agricola y cultivadores rotativos,

maquinaria forestal,

vehiculos agricolas autopropulsados (excepto los tractores anteriormente definidos),
maquinaria de manipulacién de materiales,

carretillas elevadoras,

maquinaria de mantenimiento de carreteras (motoniveladoras, compactadoras, asfaltado-
ras),

maquinas quitanieves,
equipos auxiliares de tierra en los aeropuertos,
plataformas de trabajo aéreas,

gruas moviles.

Esta Directiva no es aplicable a:

B.

C
D.
E

Barcos

Locomotoras de ferrocarril

Aeronaves

Equipos generadores.

() DO n° L 42 de 23. 2. 1970, p. 15 Directiva cuya ultima modificacién la constituye la Directiva 93/81/CEE (DO n°
L 264 de 23. 10. 1993, p. 49).

2
3

(
(

) DO n° L 225 de 10. 8. 1992, p. 72.
) DO n° L 84 de 28. 3. 1974, p. 10; Directiva cuya ultima modificacion la constituye la Directiva 88/297/CEE (DO n°

L 126 de 20. 5. 1988, p. 52).

(*) La homologacién concedida de conformidad con el Reglamento 49 de la Comision Econdémica para Europa, Serie de
enmiendas 02, Corrigenda 1/2, se considerard equivalente a la homologacion concedida de conformidad con la Directiva
88/77/CEE (véase la seccion 11 del Anexo IV de la Directiva 92/53/CEE).
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2. DEFINICIONES, SIMBOLOS Y ABREVIATURAS
A los efectos de la presente Directiva, se entenderd por:

2.1. «motor de encendido por compresién»: un motor que funcione segiin el principio de «encendido
por compresion» (por ejemplo, un motor diesel);

2.2. «gases contaminantes»: el monoxido de carbono, los hidrocarburos (supuesta una relacion de
Ci:Hyg5) y los 6xidos de nitrégeno, estos ultimos expresados en equivalencia de didxido de
nitrogeno (NO;);

2.3. «particulas contaminantes»: cualquier material recogido en un medio filtrante especificado después
de diluir los gases de escape del motor de encendido por compresién con aire limpio filtrado de
manera que la temperatura no exceda de 325 K (52°C);

2.4. «potencia neta»: la potencia en «kW CEE» obtenida en el banco de ensayos, en el extremo del
cigiienal, 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 senala en la
Directiva 80/1269/CEE del Consejo ('), pero excluyendo la potencia del ventilador de refrigeracion
del motor (%) y respetando las condiciones de ensayo y el combustible de referencia prescritos en la
presente Directiva;

2.5. «velocidad de giro nominal»: la velocidad de giro méxima a plena carga permitida por el regulador
de acuerdo con lo especificado por el fabricante;

2.6. «porcentaje de carga»: la fraccién del par méximo disponible a una determinada velocidad de giro
del motor;
2.7. «velocidad de giro de par miximo»: la velocidad de giro del motor a la que se obtiene el par

maximo de acuerdo con lo especificado por el fabricante;
2.8. «velocidad de giro intermedia»: la velocidad de giro del motor que cumple uno de los requisitos
siguientes:

— 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
maximo declarada si ésta se encuentra entre el 60% y el 75% de la velocidad de giro
nominal;

— si la velocidad de par mdximo declarada es inferior al 60 % de la velocidad de giro nominal, la
velocidad de giro intermedia sera el 60 % de la velocidad de giro nominal;

— si la velocidad de par médximo declarada es superior al 75 % de la velocidad de giro nominal, la
velocidad de giro intermedia sera el 75 % de la velocidad de giro nominal.

2.9. Simbolos y abreviaturas

2.9.1.  Simbolos para los parametros de prueba

Simbolo Unidad Término
A, m? Area de la seccion transversal de la sonda de toma isocinética
Ar m? Area de la seccion transversal del tubo de escape
aver Valores medios ponderados de:
m’h gasto volumétrico
kg/h gasto madsico
C1 — Hidrocarburo expresado en equivalencia carbono 1
conc ppm Concentracién (con el sufijo del componente de designacion)
vol %
conc, ppm Concentracién de fondo corregida
vol %
congy ppm Concentracion del aire de dilucién
vol %

(') DO n° L 375 de 31. 12. 1980, p. 46; Directiva cuya dltima modificacion la constituye la Directiva 8§9/491/CEE (DO n°
L 238 de 15. 8. 1989, p. 43).

() Esto significa que, contrariamente a los requisitos del punto 5.1.1.1 del Anexo I de la Directiva 80/1269/CEE, el
ventilador de refrigeracion del motor no debe estar montado durante el ensayo de comprobacién de la potencia neta del
motor; si, por el contrario, el fabricante lleva a cabo el ensayo con el ventilador montado en el motor, la potencia
absorbida por el ventilador mismo debera sumarse a la potencia asi medida.
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DF — Factof de dilucién
f, — Factor atmosférico del laboratorio
Fry —_ Factor especifico del combustible utilizado para los calculos de las

concentraciones humedas a partir de la relacién de hidrégeno a
carbono en las concentraciones secas

Garw kg/h Gasto masico de aire de admision en himedo

Garp kg/h Gasto masico de aire de admisién en seco

Gpuw kg/h Gasto masico de aire de dilucién en himedo

Geprw kg/h Gasto masico de gases de escape diluidos equivalentes en hiimedo

Gixhw kg/h Gasto misico de gases de escape en himedo

Gruer kg/h Gasto masico de combustible

Grotw kg/h Gasto masico de gases de escape diluidos en humedo

Higr g/kg Valor de referencia de humedad absoluta 10,71 g/kg para el calculo

" de los factores de correccién de humedad del NO, y las particulas

H, g/kg Humedad absoluta del aire de admisién

Hy g/kg Humedad absoluta del aire de dilucién

i — Subindice que denota un modo individual

Ky - Factor de correcciéon de humedad para NO,

K, — Factor de correccién de humedad para particulas

Kw. — Factor de correccion de seco a humedo para el aire de admisién

Kwg — Factor de correccién de seco a humedo para el aire de dilucién

Ky, — Factor de correccién de seco a himedo para los gases de escape
diluidos

Ky, — Factor de correccién de seco a himedo para los gases de escape en
bruto

L % Porcentaje de par referido al par méximo para la velocidadr de
prueba

mass g/h Subindice que denota el gasto masico de emisiones

Mo kg Masa de la muestra de aire de dilucion pasada por los filtros de toma

de muestras de particulas

Msam kg Masa de la muestra de gases de escape diluidos pasada por los filtros
de toma dé muestras de particulas

My mg Masa de la muestra de particulas del aire de dilucién recogida
M; mg Masa de la muestra de particulas recogida
Pa kPa Presion de vapor de saturacién del aire de admisién del motor

(ISO 3046: Py, = ambiente de prueba PSY)

Py kPa Presion barométrica total (ISO 3046:
P, = presion total ambiente in situ PX;
Py = presién total ambiente de la prueba PY)

Py kPa Presion de vapor de saturacién del aire diluido

P, kPa Presion atr_nosférica seca

P kW Potencia al freno no corregida

Par kW Potencia total declarada absorbida por los equipos auxiliares monta-

dos para la prueba que no se requieren segun el punto 2.4 del
presente Anexo
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Py %4 Potencia maxima debida a la velocidad de prueba en las condiciones
de la prueba (véase el apéndice 1 del Anexo VI)

P, kW Potencia medida a los diferentes modos de prueba

q — Relacién de dilucion

r — Relacién de dreas de seccion transversal de la sonda isocinética y del
tubo de escape

R, % Humedad relativa del aire de emisién

Ry % Humedad relativa del aire de dilucién

R¢ — Factor de respuesta FID

S kW Ajuste del dinamémetro

T, K Temperatura absoluta del aire de admision

T K Temperatura de rocio absoluta

Tre K Temperatura de referencia (del aire de combustién: 298 K)

Varp m’h Gasto volumétrico de aire de admision en seco

Varw m*h Gasto volumétrico de aire de admisién en hiimedo

Voi m’ Volumen de la muestra de aire de dilucién pasada por los filtros de
toma de muestra de particulas

Vpiw m’/h Gasto volumétrico de aire de dilucién en hiimedo

VEeprw m*h Gasto volumétrico equivalente de gases de escape diluidos en himedo

Vexup m’h Gasto volumétrico de gases de escape en seco

Vexuw m’/h Gasto volumétrico de gases de escape en himedo

Viam m® Volumen de muestra que pasa por los filtros de toma de muestras de
particulas

Vrotw m’h Gasto volumétrico de gases de escape en himedo

WF — Factor de ponderacion

WFg — Factor de ponderacidn efectivo

2.9.2.

2.9.3.

Simbolos de componentes quimicos

Co
co,
HC
NO,
'NO
NO,
0O,
CyH,
PT
DOP
CH,
C;Hy
H,0
PTFE
Abreviaturas
FID
HFID
NDIR

Monéxido de carbono
Diéxido de carbono
Hidrocarburos
Oxidos de nitrégeno
Oxido nitrico
Diéxido de nitrogeno
Oxigeno

Etano

Particulas
Dioctilftalato
Metano

Propano

Agua

Politetrafluoroetileno

Detector de ionizacién de llama
Detector de ionizaciéon de llama caldeado

Analizador de infrarrojos no dispersivo
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CLD Detector quimioluminiscente
HCLD Detector quimioluminiscente caldeado
PDP Bomba volumétrica
CFV Venturi de flujo critico

3.1.3.

3.2.

3.3.

3.3.1.

3.3.2

3.5.

3.6.

4.1.

MARCAS DEL MOTOR

El motor homologado como unidad técnica deberd llevar las marcas siguientes:
la marca o el nombre registrados del fabricante del motor;

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

el nimero de homologacién CE tal como se describe en el Anexo VIL

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

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

Dichas marcas deberan estar situadas de manera que sean ficilmente visibles para una persona
corriente una vez terminado de montar el motor con todos los accesorios necesarios para su
funcionamiento.

Todos los motores deberdn estar provistos de una placa complementaria mévil hecha de un
material duradero, en la que deberdn constar todos los datos mencionados en el punto 3.1, la cual
se colocard, cuando sea necesario, para que las marcas mencionadas en el punto 3.1 sean visibles
para una persona corriente y ficilmente accesibles con el motor montado en una maquina.

La codificacion de los motores en el contexto de los nimeros de identificacién debera ser tal que
permita la determinacién inequivoca de la sécuencia de produccion.

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

La localizacién exacta de las marcas del motor se declarara en la secciéon I del Anexo VI

ESPECIFICACIONES Y PRUEBAS

Generalidades

Los componentes que puedan afectar a la emisién 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 deberd adoptar medidas técnicas que garanticen la limitacién efectiva de las
mencionadas emisiones, de acuerdo con esta Directiva, durante la vida dtil normal de motor y en
condiciones normales de utilizacién. Estas disposiciones se consideraran cumplidas si se cumplen
las de los puntos 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 podrd 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 itil del motor. Los registros deberén realizarse
de conformidad con los requisitos del punto 5.2y en particular con los del punto 5.2.3. Se
otorgara al cliente la correspondiente garantia. Es admisible la sustitucion sistemdtica del
dispositivo tras un determinado periodo de funcionamiento del motor. Cualquier ajuste, repara-
cion, desmontaje, limpieza o sustitucién de componentes o sistemas del motor que se realice
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- periédicamente para prevenir el mal funcionamiento del motor en relacién con el dispositivo
postratamiento sélo se llevara a cabo en la medida en que sea tecnolégicamente 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 I 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.

4.2. Especificaciones relativas a las emisiones contaminantes

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

Se aceptaran 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 dilucién de flujo
total, el sistema representado en la figura 3 del Anexo V;

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

La determinacién de la equivalencia de sistemas se basard 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 utilizard el ciclo sefialado en el punto 3.6.1 del
Anexo 11 '

Para la introduccién de un nuevo sistema en la Directiva, la determinacién de la equivalencia se
basara en el calculo de la repetibilidad y la reproducibilidad, tal como se definen en la norma

ISO 5725.

4.2.1. Las emisiones de mondxido de carbono, de o6xidos de nitrogeno y de particulas obtenidas, no
deberan sobrepasar, en la fase I, el valor indicado en el cuadro siguiente:

Potencia neta M(;';?If(ii% de Hidrocarburos ?l}::ioz;if Particulas
(P) (CO) (HC) NG (PT)

(kW) (&/kWh) (g/kWh) (&/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< 75 6,5 1,3 9,2 0,85

4.2.2.  Los limites de emision sefialados en el punto 4.2.1 son los limites a la salida del motor y deberan
conseguirse antes de cualquier dispositivo de postratamiento del escape.
4.2.3.  Las emisiones de monoéxido de carbono, de hidrocarburos, de 6xidos de nitrégeno y de particulas
obtenidas no deberdn sobrepasar, en la fase II, el valor indicado en el cuadro siguiente:
Potencia neta M%Z?géi% de Hidmcaiburos 2.2322:1? Particulas
(P) (CO) (HC) (NO.) (PT)
(kW) (g/kWh) (g/kWh) (g/kWh) (g/kWh)
130 = P < 3560 3,5 1,0 6,0 0,2
75 = P <130 5,0 1,0 6,0 0,3
37=P< 75 5,0 1,3 7,0 0,4
18<P< 37 5,5 1,5 8,0 0,8
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4.2.4. Cuando una familia de motores abarque mdas de una banda de potencia, tal como se define en la
seccién 6 conjuntamente con el apéndice 2 del Anexo II, los valores de emisién del motor base
(homologacidn) y de todos los tipos de motor comprendidos en la misma familia (COP) deberdn
cumplir los requisitos, mds exigentes, de la banda de potencia superior. El solicitante podra optar
libremente por restringir la definicién de las familias de motores a bandas de potencia individuales
y presentar en consecuencia la solicitud de certificacion.

4.3. Montaje en las maquinas méviles

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

4.3.1.  La depresion de admision no deberd sobrepasar el valor prescrito para el motor homologado en
los apéndices 1 o 3, respectivamente, del Anexo II.

4.3.2. La contrapresion de escape no deberd sobrepasar el valor prescrito para el motor homologado en
los apéndices 1 o 3, respectivamente, del Anexo IL

5. ESPECIFICACION DE LAS EVALUACIONES DE CONFORMIDAD DE LA PRODUCCION

5.1. En lo que se refiere a la comprobaciéon de la existencia de disposiciones y procedimientos
satisfactorios para garantizar el control eficaz de la conformidad de la produccién antes de
conceder la homologacién, las autoridades competentes para la concesion de la homologacién
deberdn aceptar también el registro del fabricante de conformidad con la norma armonizada
EN 29002 (cuyo dmbito de aplicacién abarca los motores contemplados) o una norma equivalente
que acredite el cumplimiento de los requisitos. El fabricante deberd facilitar datos del registro y
comprometerse a informar a las autoridades competentes para la concesion de la homologacién de
cualquier revisién de su validez o dmbito de aplicacion. Con el fin de verificar que se mantiene el
cumplimiento de los requisitos del punto 4.2, se Hevarin a cabo controles adecuados de la
produccidn.

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

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

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

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

5.2.4.  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;

5.2.5.  asegurarse de que cualquier toma de muestras de motores o 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 deberdn adoptar todas las medidas necesarias para restablecer la conformidad de la
produccién correspondiente.

5.3. Las autoridades competentes que hayan concedido la homologacion podrin verificar en cualquier
momento los métodos de control de la conformidad aplicables a cada unidad de produccién.

5.3.1.  En todas las inspecciones se presentaran al inspector visitante los libros de pruebas y el registro de
supervision de la produccion.

5.3.2.  Cuando el nivel de calidad parezca insatisfactorio o se considere necesario verificar la validez de
' los datos presentados en aplicacién del punto 4.2, se adoptaré el procedimiento siguiente:

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

5.3.2.2. Si el motor tomado de la serie no satisface los requisitos del punto 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 determinard el tamaiio n de la
muestra, de acuerdo con el servicio técnico. Los motores que no sean el tomado inicialmente se
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5.3.3.

5.3.4.

6.1.

6.2.

6.4.

someterdn a una prueba. A continuacién se determinarad para cada contaminante la media
aritmética (X) de los resultados obtenidos con la muestra. La produccién de la serie se considerard
conforme si se cumple la condicién siguiente:

X+ kS =L
siendo:
L = valor limite prescrito en el punto 4.2.1/4.2.3 para cada contaminante considerado;
k: = factor estadistico dependiente de n, dado en el cuadro siguiente:
n 2 3 4 S 6 7 8 9 10

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

n 11 12 13 14 15 16 17 18 19

k 0,265 | 0,253 | 0,242 | 0,233 | 0224 | 0,216 | 0210 | 0,203 | 0,198

0,860

W I

sin=20, k=

Las autoridades competentes para la concesion de la homologacion o el servicio técnico encargado
de controlar 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 autéridades competentes serd de una
al afo. Si no se cumplen las prescripciones del punto 5.3.2, las autoridades competentes se
aseguraran 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 parametros de disefio bdsicos que deberin ser
comunes a los motores de la familia. En algunos casos podrd existir interaccion de pardmetros.
Estos efectos también deberan tenerse en cuenta para garantizar que sélo se incluyan en una
familia de motores de caracteristicas andlogas en cuanto a emisiones de escape.

Para que se considere que los motores pertenecen a la misma familia, deberdn tener en comin la
siguiente lista de pardmetros bdsicos:

Ciclo de combustion:

— 2 tiempos,

— 4 tiempos.

Medio refrigerante:

— aire,

— agua,

— aceite.

Cilindrada:

— los motores deberan estar dentro de un intervalo total del 15 %,
— nudmero de cilindros en motores con dispositivo de postratamiento.
Método de aspiracion del aire:

— aspiracién natural,

— sobrealimentacion.

=\2
X -X . . .
(") $= Z { 1) , siendo x cualquiera de los resultados obtenidos con la muestra n.
n-
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6.5. Tipo/disefio de la cdmara de combustidn:
— precamara,
— cdmara de turbulencia,
— cémara abierta.
6.6. Configuracion, tamafio y numero de vélvulas y lumbreras:
— culata,
— pared del cilindro,
— carter del cigienal.
6.7. Sistema de alimentacién de combustible:
— bomba-tubo-inyector,
— bomba en linea,
— bomba distribuidora,
— elemento tinico,
— inyector unitario.
6.8. Caracteristicas diversas:
— recirculacién de gases de escape,
— inyeccién o emulsion de agua,
— inyeccién de aire,
— sistema de refrigeracion del aire de admision.
6.9. Postratamiento del escape:
— catalizador de oxidacién,
— catalizador de reduccion,
— reactor térmico,
— trampa de particulas.
7. ELECCION DEL PROTOTIPO
7.1 El prototipo de la familia se seleccionara utilizando los criterios primarios de mdxima cantidad de
combustible alimentado por carrera a la velocidad de par maximo declarada. En el caso de que dos
0 mas motores compartan estos criterios primarios, el prototipo se seleccionara utilizando los
criterios secundarios de maxima cantidad de combustible alimentado por carrera a la velocidad de
giro nominal. En determinadas circunstancias, las autoridades competentes para la concesién de la
homologacién podran decidir que la mejor manera de caracterizar la tasa de emisién mds
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.
7.2. Si los motores de la familia poseen otras caracteristicas variables que puedan afectar a las

emisiones de escape, dichas caracteristicas también deberdn determinarse y tomarse en considera-
cién al seleccionar el prototipo.
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ANEXO II

FICHA DE CARACTERISTICAS N° ...

en materia de homologacion CE y referente a las medidas contra la emision de gases y particulas
contaminantes procedentes de los motores de combustién interna que se instalen en las maquinas méviles

no de carretera

(Directiva 97/. . /CE, cuya ultima modificacién la constituye la Directiva . ./. . ./CE)

Prototipo/tipo de MOtOr (1) ..ottt e e e

0. Datos generales

0.1. Marca (nombre de 12 empresa): ... ..ottt e e e e

0.2. Tipo y denominacién comercial del prototipo de motor y (si procede) del motor o de los motores de la
FamE A () ot et e e e e e e e e

0.3. Cédigo de tipo del fabricante indicado en las marcas del motor o motores () ...................

0.4. Especificacién de la maquinaria que serd propulsada por el motor(?): ........... ...

0.5. Nombre y direccion del fabricante: ........ ... .. i e
Nombre y direccion del representante autorizado del fabricante (si lo hubiere): ..................

0.6. Localizacién, cédigo y método de colocacion del nimero de identificacién del motor: ............

0.7. Localizacién y método de colocacion de la marca de homologacion CE: ........................

0.8. Direccién o direcciones de la planta o plantas de montaje: .................. ... ... ... ...,

Anexos

1.1. Caracteristicas esenciales del prototipo (véase el apéndice 1)

1.2. Caracteristicas esenciales de la familia de motores (véase el apéndice 2)

1.3. Caracteristicas esenciales de los tipos de motores de la familia (véase el apéndice 3)

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

3. Fotografias del prototipo

4.  Relacibnense otros anexos (si procede)

Fecha, fichero

() Téchese lo que no proceda.
(3) Tal como se define en el punto 1 del Anexo 1, (por ejemplo: A).
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1.1.

1.2.

1.3.

1.4.

1.5.

1.6.

1.7.

1.8.

1.15.3.

1.15.4.

1.15.5.

Apéndice 1

CARACTERISTICAS ESENCIALES DEL MOTOR O PROTOTIPO (')

DESCRIPCION DEL MOTOR

Ciclo: cuatro tiempos/dos tiempos (2)

L 2T 115 oY mm

Sistema de refrigeracion

Liguido

Bomba o bombas de circulacién: si/no (?)

Caracteristicas 0 marcas y tipos (si procede): ....... ... e
Aire

Ventilador: si/no ()

Caracteristicas 0 marcas y tipos (si procede): .......... e e e

Temperatura permitida por el fabricante

Refrigeracion liquida: temperatura méxima a lasalida: ........... .. ... . Ll °K
Refrigeracion por aire: punto de referenciaz.. ...ttt
Temperatura mixima en el punto de referencia:........... ... ... o ity °K

Maixima temperatura de salida del aire de sobrealimentacién en el intercooler de admision

(ST PrOCEde): .. v vttt e e e °K
Mixima 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: ......... ... i il °K
Temperatura del lubricante: minima:. ........... .o o i i i i °K

MAXIMAL Lottt it i ie st it et °K

(') En el caso de varios motores base deberdn presentarse para cada uno de ellos.
(3} Tachese lo que no proceda.
(") Indiquese la tolerancia.
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1.16.

116.1.

1.16.2.
1.16.3.

1.16.4.

3.1.

3.2,
3.2.1.
3.2.1.1.
3.2.1.2.
3.2.1.3.

3.2.1.4,
3.2.14.1.
3.2.1.4.2.

3.2.2.
3.2.2.1.
3.2.2.2.

3.2.3.

3.2.3.1.
3.2.3.2.
3.2.3.3.

3.2.4.

3.24.1.
3242,
3.2.4.3.
3.2.4.4.
3.2.4.5.

3.3.

3.3.1.
3.3.2.
3.3.3.

Sobrealimentador: si/no (')

Descripcion del sistema (por ejemplo, méxima presion de sobrealimentacién, salida de gases
sobrantes del turbocompresor, si procede): ......... i e

Intercooler: si/mo (')

Sistema de admisién: maxima depresién admisible a la velocidad de giro nominal del motor y al
100% de carga: ... ..o kPa

motor y al 100% de carga:. . ... ..ottt e kPa

DISPOSITIVOS ADICIONALES DE ANTICONTAMINACION (si existen y no estin compren-
didos en otra rdbrica) — Descripcidn y/o esquemas: ..........oiiiiii it

ALIMENTACION DE COMBUSTIBLE

Bomba de alimentacion

Sistema de inyeccidn
Bomba

Caudal: ...y ... mm®() por embolada o ciclo en mixima inyeccién y a una velocidad de giro
de la bomba de ... rpm (nominal) y ... rpm (par miximo) respectivamente, o diagrama
caracteristico.

Indiquese el método utilizado: instalada en el motor/en el banco de pruebas(')

Avance a la inyeccién

Presion de apertura(?) o diagrama caractefistico: . ........ovveiitevneeenniennnan.. kPa

Regulador de velocidad

J1Y B o7 3 RN
T 70 £ P
Velocidad de comienzo de corte a plena carga(®):. . ..o rpm
Velocidad maxima en vacio(2): . ... vuun e e rpm
Velocidad de ralenti(®): ... ..ot e rpm

Sistema de arranque en frio

TP O(S ) vttt ettt e e e e s

DescripCiOn: . ..o e e e

(!} Téachese lo que no proceda.
(%) Indiquese la tolerancia.
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4, DISTRIBUCION

4.1. Levantamientos maximos de las valvulas y dngulos de apertura y de cierre referidos a los puntos

4.2. Juegos de referencia y/o de reglaje(')

(") Tachese lo que no proceda.
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1.1
1.2
1.3.
1.4.
1.5.
1.6.
1.7.

1.8.

2.1.
2.2.

Apéndice 2
CARACTERISTICAS ESENCIALES DE LA FAMILIA DE MOTORES

PARAMETROS EN COMUN ('):

Método de aspiracion del aire: ... ..ottt e e e
Tipo/disefio de la cdmara de combustion: ... ... ... i i s
Configuracién, tamafio y nimero de las valvulas y lumbreras:

Sistema de alimentacién de combustible: . ... ... .

Sistemas de gestion del motor

Prueba de identidad segiin nimero(s) de dibujo:

— sistema de refrigeracion del aire de sobrealimentacion: ......... PSP
— recirculacion de gases de eSCaPE (2]« v v ittt
— inyeccién/emulsion de agua(®):.......... ... .. S e

— InyecciOn de @ire (2): ..ttt e e e

Demostracion de idéntica capacidad (o minima, si se trata del prototipo) por cantidad de combustible
suministrada por carrera segin nimero(s) de esqUema: .......ivuiit i

RELACION DE LA FAMILIA DE MOTORES
Denominacién de la familia de motores: . ... ... . i

Caracteristicas de los motores de esta familia:

Prototipo(')

Tipo de motor

Nuamero de cilindros

Velocidad de giro nominal
{rpm)

Cantidad de combustible
suministrada por carrera
(mm’)

Potencia neta nominal

(kW)

Velocidad de giro corres-
pondiente al par mdximo
(rpm)

Cantidad de combustible
suministrada por carrera
(mm’)

Par maximo (Nm)

Ve!ocidad de ralenti (rpm)

Cilindrada (en % del

prototipo) 100

(') Para mas detalles véase el apéndice 1.

(Y) Cumpliméntese conjuntamente con las especificaciones indicadas en los puntos 6 y 7 del Anexo 1.
() Si no es aplicable, indiquese «n.a.».
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1.1.

1.2.

1.3.

1.4.

1.5.

1.6.

1.7.

1.8.

1.14.1.

1.14.1.1.
1.14.1.2.
1.14.1.3.
1.14.1.4.

1.14.2.

1.14.2.1.
1.14.2.2.
1.14.2.3.

1.15.1.

1.15.2.

1.15.3.

1.15.4.

Apéndice 3

CARACTERISTICAS ESENCIALES DE LOS TIPOS DE MOTOR DE LA FAMILIA (')

DESCRIPCION DEL MOTOR

Fabricante: ... ... e e

Ciclo: cuatro tiempos/dos tiempos ()

|33 1<l o mm

Sistema de refrigeracion

Liguido

Bomba o bombas de circulacién: si/no (3)

Caracteristicas 0 marcas y tipos (i procede): .. ... ..ot e et ttnnn ettt
Aire

Ventilador: si/no (?)

Caracteristicas 0 marcas y tipos (si procede): .. ....ouunnn it

Temperatura permitida por el fabricante

Refrigeracion liquida: temperatura mdxima a la salida: ............... .. ... . ... .. °K
Refrigeracién por aire: punto de referencia:. . .......oooouuiiii i
Temperatura maxima en el punto de referencia:.......... oo, °K

bridas exteriores del colector o colectores de escape: ......... ... ... i, °K

(') Deberan presentarse para cada motor de la familia.
(%) Téchese lo que no proceda.
(*) Indiquese la tolerancia.
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1.15.5.

1.16.

1.16.1.
1.16.2.
1.16.3.

1.16.4.

3.1.

3.2.

3.2.1.

3.2.1.1.
3.2.1.2.
3.2.1.3.

32.14.
3.2.1.4.1.
32.14.2.

3.2.2.
3.2.2.1.
3.22.2.

3.2.3.
323.1.
32.3.2.
3.2.3.3.

3.24.

3.24.1.
3.24.2.
3.2.4.3.
3.2.4.4.
3.2.4.5.

Descripcion del sistema (por ejemplo, mdxima presiéon de sobrealimentacion, salida de gases
sobrantes del turbocompresor, si procede): .. ... ..

Intercooler: si/no (')

Sistema de admisién: maxima depresion admisible a la velocidad de giro nominal del motor y al
100% de cargar . ..ot e kPa

Sistema de escape: mdxima contrapresion de escape admisible a la velocidad de giro nominal
del motor y al 100 % de carga: ... ert it e s kPa

DISPOSITIVOS ADICIONALES DE ANTICONTAMINACION (si existen y no estin com-
prendidos en otra ribrica)

ALIMENTACION DE COMBUSTIBLE

Bomba de alimentacion

Sistema de inyeccion

Bomba

Caudal: ...y ... mm*(?) por embolada o ciclo en maxima inyeccién y a una velocidad de giro
de la bomba de ... rpm (nominal) y ... rpm (par maximo) respectivamente, o diagrama
caracteristico.

Indiquese el método utilizado: instalada en el motor/en el banco de pruebas (')

Avance a la inyeccién

2

Presion de apertura(®) o diagrama caracteristico: .. .......uviiiiiniiiiiiie kPa

Regulador de velocidad

B 3 (o Y N
aPO(S) « e ettt e e
Velocidad de comienzo de corte a plena carga(®):. ...t rpm
Velocidad maxima en vacio(3): ... .ot ii eeee rpm
Velocidad de ralenti(2): .. oovi i i e e rpm

(') Téchese lo que no proceda.
(%) Indiquese la tolerancia.
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3.3. Sistema de arranque en frio

3.31 Marca(s)io oo v eeenninn e e e e e e e e e e
3.3.2 AP O(S)t - e ettt e e e e e e
3.3.3. DeSCrIPCION: .« vttt e e e e
4. DISTRIBUCION

4.1. Levantamientos maximos de las valvulas y dngulos de apertura y de cierre referidos a los

puntos muertos o datos equivalentes:

4.2. Juegos de referencia y/o de reglaje('):

(') Tachese lo que no proceda.
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1.1.

1.2

2.1.

2.2,
2.2.1.

22.2.

2.2.3.

2.3.

2.4.

2.5.

2.6.

ANEXO I
PROCEDIMIENTO DE PRUEBA

INTRODUCCION

El presente Anexo describe el método para determinar las emisiones de gases y particulas
contaminantes procedentes de los motores que se van a comprobar.

La prueba se efectuari con el motor montado en un banco de pruebas y conectado a un
dinamémetro.

CONDICIONES DE PRUEBA

Prescripciones generales

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

Condiciones de prueba del motor

Se medira la temperatura absoluta T, del aire de admision del motor, expresada en K, y la presién
atmosférica seca p,, expresada en kPa, y se procedera al cédlculo del factor f,, definido por las
férmulas siguientes:

Motores atmosféricos y con sobrealimentacién mecanica:
e (2 (I 07
7 \ps 298
Motor sobrealimentado por turbocompresor con o sin refrigeracion del aire de admisién:

e
7 Ps % \298

Validez de la prueba
Para que una prueba se considere vilida, el factor f, deberd ser tal que:
0,98 = f, = 1,02
Motores con refrigeracion del aire de sobrealimentacion
Se deberd registrar la temperatura del medio refrigerante y la del aire de sobrealimentacion.
Sistema de admisién del motor

El motor deberd estar equipado con un sistema de admisién que presente una restriccién 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. .

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

Sistema de escape del motor
El motor deberd 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 mdxima 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 anotaran las caracteristicas del aceite lubricante utilizado para la prueba y se presentardn con
los resultados de la prueba.
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2.7. Combustible de prueba
El combustible serd el combustible de referencia cuyas caracteristicas se definen en el Anexo IV.
El nimero de cetano y el contenido de azufre del combustible de referencia utilizado para la
prueba se registraran, respectivamente, en los puntos 1.1.1 y 1.1.2 del apéndice 1 del Anexo VL
La temperatura del combustible a la entrada en la bomba de inyeccion debera ser de 306-316 °K
(33-43°C).
2.8. Determinacion de los ajustes del dinamémetro
Los valores de restriccion de admision y de contrapresion en el tubo de escape se ajustaran a los
limites superiores previstos por el fabricante, de acuerdo con los puntos 2.3 y 2.4.
Los valores de par maximo a las velocidades de prueba prescritas se determinardn por experimen-
tacién 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 regimenes de prueba sera el declarado
por el fabricante.
El reglaje del motor para cada modalidad de prueba se calculard utilizando la formula siguiente:
S ((P Py) x —= ) P
- + Pap) x — ) = Par
M AL ]00 AE
Si se cumple la relacion
P
= = 0,03
Py
el valor de P podra ser comprobado por las autoridades técnicas competentes para la concesion
de la homologacién.
3. REALIZACION DE LA PRUEBA
3.1. Preparacién de los filtros de toma de muestras
Una hora antes de la prueba, como minimo, se colocard cada pareja de filtros en una placa petri
cerrada pero no sellada y el conjunto se introducird en una camara de pesaje para su
estabilizacion. Al finalizar el periodo de estabilizacion se pesara cada pareja de filtros y se anotara
la tara. A continuacién, la pareja de filtros se guardard 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
ocho horas siguientes a su extraccién de la cdmara de pesaje, deberd pesarse de nuevo antes de
utilizarla.
3.2. Instalacién del equipo de medida
Se instalard la instrumentacion y las sondas de toma segin se requiera. Si se utiliza un sistema de
dilucién de flujo total para la dilucion de los gases de escape, se conectaréd al sistema el extremo
posterior del tubo de escape.
3.3. Puesta en marcha del sistema de dilucién y del motor
El sistema de dilucién y el motor se pondran en marcha y se calentardn hasta que se estabilicen
todas las temperaturas y presiones a plena carga y a la velocidad de giro nominal (punto 3.6.2).
3.4. Ajuste de la relacion de dilucion

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 dilucién
por los filtros de particulas. Si se utiliza aire de dilucién filtrado, podra realizarse una sola
medicién en cualquier momento antes, durante o después de la prueba. Si el aire de dilucién no
esta filtrado, se realizaran mediciones en tres puntos como minimo, después del arranque, antes de
la parada y en un punto proximo a la mitad del ciclo, y se calculara la media de los valores
obtenidos.

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

Para el método del filtro unico, el gasto masico de muestra que pase por el filtro se debera
mantener en una proporcién constante del gasto mdsico de gases de escape diluidos correspon-
diente a los sistemas de flujo total en todas las modalidades. En los sistemas sin «bypass», esta
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3.5.

3.6.
3.6.1.

relacién mdsica deberd cumplirse con una tolerancia de + 5% excepto durante los 10 primeros
segundos de cada modalidad. En el caso de los sistemas de dilucién de flujo parcial, cuando se
utilice el método del filtro vinico, 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 dilucion deberd medirse al comienzo y al final de cada prueba. Los valores de concentracion
basica de CO, o NO, del aire de dilucién medidos antes y después de la prueba no deberan diferir
entre si en mas de 100 ppm o § ppm respectivamente.

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

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

Comprobacién de los analizadores
Los analizadores de emisiones se ajustardn a cero y se comprobardn con gas de «span».
Ciclo de prueba

Especificacion A de la maquinaria de acuerdo con el punto 1 del Anexo I.

3.6.1.1. Cuando la prueba del motor se realice con dinamometro, se efectuard el siguiente ciclo(') de ocho

3.6.2.

3.6.3.

modalidades:

Namero de modalidad | Velocidad de giro del motor Porcentaje de carga Factor de ponderacién
1 Nominal 100 0,15
2 Nominal 75 0,15
3 Nominal 50 0,15
4 Nominal 10 0,1
5 Intermedia 100 ‘ 0,1
6 Intermedia 75 0,1
7 Intermedia 50 0,1
8 Ralenti — 0,15

Acondicionamiento del motor

El calentamiento del motor y el sistema se efectuardn 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 deberd evitar también la influencia de los depdsitos
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 iniciara la secuencia de la prueba. La prueba se realizara por el orden numérico de modalidades
sefialado anteriormente para el ciclo de prueba.

Durante cada modalidad del ciclo de prueba, después del periodo de transicién inicial, se debera
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 debera 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 miaximo a la
velocidad de giro de la prueba.

(") Idéntico al ciclo C1 del proyecto de norma ISO 8178-4.
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3.6.4.

3.6.5.

3.6.6.

3.7.

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 podréd prolongar el periodo de
la modalidad de prueba segin se requiera.

Se anotara la duracion de la modalidad y se incluird en el informe.

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

La toma de muestras de particulas y la medicién de emisiones gasesosas no deberidn comenzar
hasta que se haya conseguido la estabilizacion del motor, tal como la define el fabricante, y su
finalizacién deberd ser simultinea.

La temperatura del combustible se medird a la entrada en la bomba de inyeccién de combustible o
en la zona que especifique el fabricante y se anotard el lugar de medicién.

Respuesta de los analizadores

La salida de los analizadores se registrara en un registrador grafico de banda de papel o se medira
con un sistema de adquisicién de datos equivalente, con los gases de escape circulando por los
analizadores, como minimo durante los tres tltimos minutos de cada modalidad. Si se utiliza la
toma de muestras en bolsas para la medicion del CO y el CO, diluidos (véase el punto 1.4.4 del
apéndice 1), se recogerd una muestra en una bolsa durante los tres dltimos 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 tinico o por el de
filtros maltiples (véase el punto 1.5 del apéndice 1). Dado que los resultados de uno y otro método
pueden diferir ligeramente, se debera declarar, junto con los resultados, el método utilizado.

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

La toma de muestras debera realizarse lo mas tarde posible dentro de cada modalidad. El tiempo
de toma por modalidad debera ser de 20 segundos como minimo para el método del filtro unico y
de 60 segundos como minimo para el de filtros miltiples. 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 maltiples.

Condiciones del motor

En cada modalidad se mediran la velocidad de giro y la carga del motor, la temperatura del aire de
admisién, 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 combustion y el consumo de
combustible, podri calcularse utilizando el método del balance de carbono y oxigeno (véase el
punto 1.2.3 del apéndice 1).

Se anotara cualquier dato adicional que sea necesario para el cilculo (véanse los puntos 1.1 y 1.2
del apéndice 3).

Repeticion de la comprobacion de los analizadores

Después de la prueba de emisiones se repetird la comprobacién utilizando un gas de cero y el
mismo gas de «span». La prueba se considerara vélida 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.

1.2.3.

1.2.4.

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
sefialados en el Anexo V. Los métodos del Anexo V describen los sistemas de anilisis
recomendados para las emisiones gaseosas (punto 1.1) y los sistemas recomendados para la
dilucién y toma de muestras de particulas (punto 1.2).

Caracteristicas del dinamémetro

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

La precision del equipo de medida debera ser tal que no se sobrepasen las tolerancias maximas de
las cifras indicadas en el punto 1.3.

Caudal de gases de escape

El caudal de gases de escape se determinard por uno de los métodos indicados en los puntos 1.2.1
al24.

Método de medicion directa

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

Nota: La medicion directa de caudales de gas es una tarea dificil. Se deberdn adoptar precaucio-

nes para evitar errores de medicién que afectarian a los errores en los valores de las
emisiones.

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

Se utilizardn caudalimetros de aire y caudalimetros de combustible con la precision definida en el
punto 1.3.

El calculo del caudal de gases de escape se realiza como sigue:

Gexnw = Garw + Grogr  (para la masa de escape himeda)

Vextap = Varp - 0,766 x Geypr,  (para el volumen de escape seco)

Vexuw = Varw + 0,746 x Grypr  (para el volumen de escape himedo)

Método del balance de carbono

Calculo 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 (apéndice 3 del Anexo III).

Caudal total de gases de escape diluidos

Cuando se utilice un sistema de dilucion de flujo total, se medira el flujo total del escape diluido
(Grorws Vrorw) con un PDP o un CFV (punto 1.2.1.2 del Anexo V). La precisién deberd cumplir
las prescripciones del punto 2.2 del apéndice 2 del Anexo III.
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1.3.

1.4.
1.4.1.

Precision

El calibrado de todos los instrumentos de medida deberd ser conforme con las normas nacionales
(internacionales) pertinentes y cumplir los siguientes requisitos:

Desviacién admisible
{valores de tolerancia

Desviacién
admisible

Intervalos de

Numero Magnitud basados en los valores ol (val‘(.)res d? | calibrac‘ién
maximos de los motores) |0/ Crancia segun a en meses)
norma ISO 3046)
1 Velocidad de giro del 2% 2% 3
motor
2 Par 2% 2% 3
3 Potencia 2% (Y 3% no procede
4 Consumo de combustible 2% (" 3% 6
5 Consumo especifico de no procede 3% no procede
combustible
6 Consumo de aire 2% (") 5% 6
7 Caudal de gases de 4% (") no procede 6
escape
8 Temperatura del 2°K 2°K 3
refrigerante
9 Temperatura del 2°K 2°K 3
lubricante
10 Presion de los gases 5% del valor maximo 5% 3
de escape
11 Depresiones en el 5% del valor maximo 5% 3
colector de admision
12 Temperatura de los gases 15°K 15°K 3
de escape
13 Temperatura de admision 2°K 2°K 3
del aire
(aire de combustion)
14 Presién atmosférica 0,5 % de la lectura 0,5 % 3
15 Humedad (relativa) del 3% no procede 1
aire de admisién
16 Temperatura del 2°K 5°K 3
combustible
17 Temperaturas del tinel 1,5 °K no procede 3
de dilucion
18 Humedad del aire de 3% no procede 1
dilucion
19 Caudal de gases de 2% de la lectura no procede 24

escape diluidos

(flujo parcial)
(flujo total) (?)

(") En algunos casos, los célculos de las emisiones de escape, tal como se describen en la presente Directiva, se
basan en diferentes métodos de medicion 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.

(?) Sistemas de flujo total: la bomba volumétrica CVS o el Venturi de flujo critico se calibraran después de la
instalacion inicial, de una operaciéon de mantenimiento importante o cuando el resultado de la comprobacion

del sistema CVS descrita en el Anexo V indique que es necesario.

Determinacion de los componentes gaseosos

Caracteristicas generales de los analizadores

Los analizadores deberan tener una amplitud de medida compatible con la precisién requerida
para la medicion de las concentraciones de los componentes de los gases de escape (punto 1.4.1.1).
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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 miximo 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 (véase el punto 1.5.5.2 del
~apéndice 2 del Anexo III).

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

1.41.1. Error de medicidén

El error total de medicién, incluyendo la sensibilidad cruzada a otros gases (véase el punto 1.9 del
apéndice 2 del Anexo III) no deberd sobrepasar la tolerancia de + 5% de la lectura o 3,5% del
valor mdximo 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.

1.4.1.2. Repetibilidad

La repetibilidad, definida como 2,5 veces la desviacién tipica de diez respuestas repetitivas a un
determinado gas de calibracién o de «span», no deberd ser superior a £ 1% del valor maximo de
la escala de concentracién para cada campo de medida utilizado por encima de 155 ppm
(o ppm C) 0 a £2 % de cada campo de medida utilizado por debajo de 155 ppm (o ppm C).

1.4.1.3. Ruido

La respuesta pico a pico del analizador a los gases de cero y calibracion o «span» en cualquier
periodo de diez segundos no deberd sobrepasar el 2% del valor maximo de la escala en todos los
campos de medida utilizados.

1.4.1.4. Deriva de cero

La deriva de cero durante un periodo de una hora debera 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.

1.4.1.5. Deriva de «span»

La deriva de «span» durante un periodo de una hora deberd ser inferior al 2% del valor maximo
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.

1.4.2.  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.

1.4.3.  Analizadores

En los puntos 1.4.3.1 a 1.4.3.5 del presente apéndice se describen los principios de medicion que
deberan 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 continuacién. En
el caso de los analizadores no lineales se permite la utilizacién de circuitos linealizadores.

1.4.3.1. Analisis de mondxido de carbono (CO)

El analizador de monéxido de carbono serd del tipo de absorcién de infrarrojos no dispersivo

(NDIR).
1.4.3.2. 7Analisis de didxido de carbono (CO,)

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

1.4.3.3. Analisis 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. Analisis de 6xidos de nitrégeno (NO,)

El analizador de 6xidos, de nitrogeno debera ser del tipo de detector quimioluminiscente (CLD) o
de detector quimioluminiscente caldeado (HCLD) con un convertidor NO,/NO si la medicién se
realiza en seco. Si la medicidon se efectia en himedo, se utilizara un HCLD con convertidor
mantenido a una temperatura superior a 333 °K (60 °C), siempre que se cumpla la condicion de la
comprobacién por enfriamiento en agua (véase el punto 1.9.2.2 del apéndice 2 del Anexo III).

1.4.4.  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 configuraciéon en «V», es
admisible tomar una muestra de cada grupo individualmente y calcular el valor medio de las
emisiones de escape. También podran utilizarse otros métodos que hayan mostrado correlacion
con los anteriores. Para el calculo de las emisiones de escape se utilizard el gasto masico de escape
total del motor.

Si en la composicion de los gases de escape influyese cualquier sistema de postratamiento del
escape, la muestra de gases de escape se tomara antes de dicho dispositivo en los ensayos de la
etapa | y a continuacion de tal dispositivo en los ensayos de la etapa II. Cuando se utilice un
sistema de dilucion de flujo total para la determinacion de las particulas contaminantes, podran
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 dilucién (DT
en el punto 1.2.1.2 y PSP en el punto 1.2.2 del Anexo V). El CO y el CO, podran determinarse
opcionalmente mediante la recogida de la muestra en una bolsa y la posterior medicién de la
concentracion en la bolsa de muestra.

1.5. _ Determinacién del contenido de particulas

Para la determinacion del contenido de particulas se requiere un sistema de dilucion. La dilucién
puede efectuarse mediante un sistema de difucién de flujo parcial o un sistema de dilucién de flujo
total. La capacidad de flujo del sistema de dilucion debera ser suficiente para eliminar por
completo la condensacién de agua en los sistemas de dilucién y de toma de muestras, y mantenér
la temperatura de los gases de escape diluidos en un valor igual o inferior a 325 °K (52 °C)
immediatamente antes de los portafiltros. Si la humedad del aire es elevada, se permitira la
deshumidificaciéon del aire de dilucion antes de su entrada en el sistema de dilucién. Si la
temperatura ambiente es inferior a 293 °K (20 °C), se recomienda precalentar el aire de dilucion
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
tunel 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 punto 4.4 y de acuerdo con EP y SP en la explicacion de las figuras 4-12 del punto 1.2.1.1 del
Anexo V.

El sistema de dilucion de flujo parcial deberd disefiarse de manera que divida la corriente de escape
en dos fracciones, la mds pequena de las cuales se diluird con aire y a continuacién se utilizara
para la medicidn del contenido de particulas. Por ello es esencial determinar la relacién de dilucion
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 (punto 1.2.1.1 del Anexo V).

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 camara de pesaje de
temperatura y humedad controladas.

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

— el método del filtro unico, en el que se utiliza una sola pareja de filtros (véase el punto 1.5.1.3
del presente apéndice) para todas las modalidades del ciclo de prueba. Se deberd prestar gran
atencion a los tiempos y caudales de toma durante la fase de toma de muestras de la prueba.
No obstante, so6lo se requiere una pareja de filtros para el ciclo de prueba;

— el método de filiros multiples, en el que se utiliza una pareja de filtros (véase el punto 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 mas filtros.
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1.5.1.  Filtros de toma de muestras de particulas
1.5.1.1. 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 wm del 95 % como minimo, con una velocidad frontal de los gases
comprendida entre 35 y 80 cm/s. Cuando se realicen pruebas de correlacion entre laboratorios o
entre un fabricante y un organismo de homologacién, deberin utilizarse filtros de idéntica
calidad.

1.5.1.2. Tamaifio de los filtros

Los filtros de particulas deberidn tener un didmetro de 47 mm (didmetro de mancha de 37 mm)
como minimo. Pueden utilizarse filtros de mayor diametro (punto 1.5.1.5).

1.5.1.3. 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 Gltimo. Los
filtros podrdn pesarse por separado o formando pareja con los lados de mancha enfrentados.

1.5.1.4. Velocidad frontal en el filtro

Se deberd conseguir una velocidad frontal de paso de los gases por el filtro de 35 a 80 c¢m/s. El
incremento de la caida de presion entre el comienzo y el final del ensayo no serd superior a
25 kPa.

1.5.1.5. Carga de los filtros

. . L. .. . , )
Para el método del filtro unico, la carga minima recomendada del filtro serd de 0,5 mg/1 075 mm*
de drea de mancha. A continuacion se indican los valores correspondientes a los tamafios de filtro
mas comunes:

Diametro de filtro Didmetro de mancha recomendado Carga minima recomendada
(en mm) (en mm) i (en mg)
47 37 0,5
70 60 1,3
90 80 2,3
110 100 3,6

Para el método de filtros mdltiples, 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 nimero
total de modalidades.

1.5.2.  Caracteristicas de la camara de pesaje y de la balanza analitica
1.5.2.1. Condiciones de la camara de pesaje

La temperatura de la cimara (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 debera mantenerse a un punto de
rocio de 282,5 °K (9,5 °C £ 3 °K) y a una humedad relativa de 45 + 8 %.

1.5.2.2. Pesaje de los filtros de referencia

El ambiente de la camara (o de la sala) deberd estar libre de contaminantes ambientales (por
ejemplo, polvo) que puedan depositarse en los filtros de particulas durante su estabilizacion. Se
permitirdn alteraciones en las caracteristicas de la sala de pesaje sefialadas en el punto 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. Deberan ser del mismo
tamano 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 mds de £5% (£ 7,5% en el caso de la pareja de filtros) de la carga
minima recomendada para los filtros (punto 1.5.1.5), se desecharan todos los filtros de muestra y
se repetird la prueba de emisiones.
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Si no se cumplen los criterios de establilidad de la sala de pesaje senalados en ¢l punto 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.

Balanza analitica

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

Eliminacion de los efectos de la electricidad estartica

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

Prescripciones adicionales para la medicion de particulas

Todos los componentes del sistema de dilucion 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
deberdn estar disefiados de manera que se reduzca al minimo el depédsito o la alteracion de las
particulas. Todos los componentes estaran hechos de materiales eléctricamente conductores que no
reaccionen con los componentes de los gases de escape y deberan estar conectados eléctricamente a
tierra para evitar efectos clectrostaticos.
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1.2

1.2.1.

1.3.

Apéndice 2

CALIBRADO DE LOS INSTRUMENTOS DE ANALISIS
Introduccion

Todos los analizadores deberan calibrarse con la frecuencia necesaria para cumplir las prescripcio-
nes de la presente norma en materia de precision. En este apartado se describe el método de
calibracion que debera utilizarse para los analizadores indicados en el punto 1.4.3 del apéndi-
ce 1.

Gases de calibracién

Se debera 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 estd determinada por los limites de contaminacién que se indican
seguidamente. Para la operacion se deberd disponer de los siguientes gases:

— nitrogeno purificado
(contaminaciéon = 1 ppm C, = 1 ppm CO, = 400 ppm CO,, = 0,1 ppm NO);
— oxigeno purificado
(pureza > 99,5 vol O,);
— mezcla de hidrégeno y helio
(40 + 2 % de hidrégeno, resto helio)
(contaminacion = 1 ppm C, = 400 ppm CO);
— aire sintético purificado
(contaminacion = 1 ppm C, = 1 ppm CO, = 400 ppm CO,, = 0,1 ppm NO)
(contenido de oxigeno entre 18 y 21 vol %).
Gases de calibracion y de «span»
Se deberd disponer de mezclas de gases con las siguientes composiciones quimicas:
— C;Hy vy aire sintético purificado (punto 1.2.1),
— CO vy nitrogeno purificado,

— NO y nitrégeno purificado (la cantidad de NO, contenida en este gas de calibracion no debera
sobrepasar el 5% del contenido de NO),

— O, y nitrégeno purificado,

— CO, y nitrogeno purificado,

— CH, y aire sintético purificado,
— C,H, y aire sintético purificado.

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

La concentracion real de un gas de calibracion y de «span» no debera diferir del valor nominal en
mas 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 precision del dispositivo de
mezcla debera ser tal que la concentracién de los gases de calibracion diluidos pueda determinarse

o/

con una aproximacion de + 2 %.

Procedimiento operativo para los analizadores y 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 puntos 1.4 a 1.9.

Prueba de fugas

Se someterd al sistema a una prueba de fugas. Se desconectara la sonda del sistema de escape y se
taponard ¢l extremo. Se pondra en marcha la bomba del analizador. Tras un periodo de
estabilizacién inicial, todos los caudalimetros deberdn indicar cero. Si no es asi, se comprobaran las
lineas de toma de muestras y se corregira el defecto. El mdximo caudal de infiltracion admisible en
el lado de vacio sera el 0,5 % del caudal utilizado para la porcion del sistema que se comprueba.
Para un célculo estimativo de los caudales utilizados se podrin emplear los caudales de los
analizadores v los caudales en «bypass».
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1.5.1.

1.5.3.

1.5.5.3.

1.6.

Otro método consiste en la introduccion de un cambio en la etapa de concentracién 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 concentracién inferior a la
introducida, serd indicio de la existencia de problemas de calibracion o de fugas.

Procedimiento de calibracion
Conjunto de instrumentos

Se calibrara el conjunto de instrumentos y se contrastardn las curva$ de calibracion con los gases
patrén. 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

esta especificado, se recomienda un periodo de calentamiento de los analizadores de dos horas

como minimo.

Analizador NDIR y HFID

Se pondrd a punto el analizador NDIR segiin se requiera y se optimizara la llama de combustion
del analizador HFID (punto 1.8.1).

Calibraciin
Se calibrardn todos los campos de medida normalmente utilizados.

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

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

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

Determinacion de la curva de calibracion

Reglas generales

La curva de calibracion del analizador se determina con cinco puntos de calibracién como minimo
(excluyendo el cero) espaciados lo mas uniformemente posible. La maxima concentracion nominal
deberd ser igual o superior al 90 % del valor maximo de la escala.

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

La curva de calibracion no deberd diferir en mas de £2 % del valor nominal de cada punto de

calibracion ni en mds 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
calibracion correctamente. Se deberdn indicar los diferentes parametros caracteristicos del analiza-
dor, en particular:

— el campo de medicion,

— la sensibilidad,

— la fecha de calibracion.

Calibracion por debajo del 15% del valor miaximo de la escala

La curva de calibracion del analizador se determina con un minimo de diez puntos de calibracién
(excluido el cero) espaciados de manera que el 50 % de los puntos de calibracién 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 deberd diferir en mas de £ 4 % del valor nominal de cada punto de
calibracion ni en mas de = 1% del valor maximo de la escala a cero.

Métodos alternativos

Si puede demostrarse que es posible conseguir una precision equivalente mediante una tecnologia
alternativa {por ejemplo, ordenador, selector de escala controlado electronicamente, etc.), podrin
utilizarse estos métodos alternativos.

Comprobacion de la calibracion

Antes de cada andlisis deberda comprobarse cada uno de los campos de medida normalmente
utilizados, de acuerdo con el siguiente procedimiento.
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La calibracion se comprueba utilizando un gas de cero y un gas de «span» cuyo valor nominal cs
superior al 80% del valor miximo 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 maximo de la escala, podran modificarse los parametros de
ajuste. En otro caso debera determinarse una nueva curva de calibracion de acuerdo con el
punto 1.5.4.

1.7. Prueba de rendimiento del convertidor de NO,
' A}

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

1.7.1.  Preparacion de la prueba

Utilizando el montaje de prueba representado en la figura 1 (véase también el punto 1.4.3.5 del
apéndice 1) y siguiendo el procedimiento indicado a continuacion, podrda comprobarse el
rendimiento de los convertidores por medio de un ozonizador.

Figura 1

Esquema del dispositivo de comprobacion de eficacia del convertidor de NO,

Vaélvula solenoide

0,
ki
I
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1.7.2.  Calibracion

El CLD y el HCLD se calibraran 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 concentracion de NO, de la mezcla
de gases deberd ser inferior al 5% de la concentracion de NO). El analizador de NO, debera estar
en la modalidad NO, de manera que ¢l gas de «span» no pase por el convertidor. Se registrara la
concentracion indicada.
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1.7.3.  Calculo
El rendimiento del convertidor de NO, se calcula como sigue:
. ) a-b
Rendimiento (%) = (1 + 3 x 100

a = concentracion de NO, segin el punto 1.7.6,

b = concentracién de NO, segun el punto 1.7.7,

¢ = concentracion de NO segun el punto 1.7.4,

d = concentracion de NO segun el punto 1.7.5.

1.7.4.  Adicion 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 concentracién

de calibracion indicada de acuerdo con el punto 1.7.2 (el analizador estard en la modali-
dad NO).

Se registrara la concentracion indicada «c». Durante todo el proceso se mantendra desactivado el

ozonizador.

1.7.5.  Activacién del ozonizador

A continuacion se activard el ozonizador con el fin de generar suficiente ozono para reducir la

concentracion de NO hasta un nivel aproximado del 20 % (minimo 10 %) de la concentracién de

calibracion indicada segun el punto 1.7.2. Se registrard la concentracion indicada «d» (el
analizador estara en la modalidad NO).
1.7.6 Modalidad NO,

Seguidamente se pondrd 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 registrara la concentracion indicada

«a» (el analizador estard en el modo NO).

1.7.7.  Desactivacion del ozonizador

A continuacion se desactivard el ozonizador y la mezela de gases descrita en el punto 1.7.6 pasara

por el convertidor al detector. Se registrara la concentracion indicada «b» (el analizador estard en

la modalidad NO,).
1.7.8.  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 segun ¢l apartado 1.7.2 (el analizador estara en el modo NO).

1.7.9.  Intervalo de comprobacion

El rendimiento del convertidor deberd comprobarse antes de cada calibracion del analizador

de NO..

1.7.10.  Rendimiento requerido

El rendimiento del convertidor debera ser inferior al 90 %; no obstante, se recomienda encarecida-

mente un rendimiento del 95 %.

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

1.8. Ajuste del FID
1.8.1.  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
comun.

Con los caudales de combustible y de aire ajustados de acuerdo con las recomendaciones del
fabricante, se introducira en el analizador un gas de «span» de 350 £75 ppm C. La respuesta a un
caudal de combustible dado estarid determinada por la diferencia entre la respuesta con el gas de
«span» y la respuesta con el gas de cero. El caudal de combustible debera ajustarse de modo
incremental por encima y por debajo del valor especificado por el fabricante. Se registrara la
respuesta de «span» y de cero a los caudales de combustible mencionados. Se trazara una grafica
de la diferencia entre la respuesta de «span» y de cero y se ajustarad el cuadal de combustible al
lado rico de la curva.
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1.8.2.  Factores de respuesta a los hidrocarburos .

Se calibrari el analizador utilizando propano en aire y aire sintético purificado de acuerdo con lo
sefialado en el punto 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 (Ry) para una determinada variedad de hidrocar-
buro es la relacién entre la lectura de C1 del FID y la concentracidon de gases en el cilindro
expresada en ppm C1.

El nivel de concentracion de los gases de prueba deberd ser el adecuado para que proporcione una
respuesta de aproximadamente el 80 % del valor maximo de la escala. La concentracién debera
conocerse con una aproximacion de 2 % en relacidn con .un patrén gravimétrico expresado en
volumen. Asimismo, la botella de gas deberd 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:

— metano y aire sintético purificado: 1,00 = Ry = 1,15
— propileno y aire sintético purificado: : 0,90 = R = 1,1
- tolueno y aire sintético purificado: 0,90 = R = 1,10.
Estos valores estin referidos al factor de respuesta (Rg) 1,00 para propano y aire sintético
purificado.

1.8.3.  Comprobacion de la interferencia de oxigeno

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

El factor de respuesta se define y deberd determinarse tal como se indica en el punto 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 nitrégeno: 0,95 = Ry = 1,05.
Este valor esta referido ql factor de respuesta (R) para propano y aire sintético purificado.

La concentraciéon de oxigeno en el aire del quemador del FID no debera diferir en més de
+1 mol % de la concentracion de oxigeno en el aire del quemador utilizado en la ultima
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.

1.9. Efectos de interferencia con los analizadores NDIR y CLD

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
radiacién. Las comprobaciones de interferencia senaladas en los puntos 1.9.1 y 1.9.2 deberdn
realizarse antes de la puesta en servicio inicial de analizador y después de largos intervalos de
utilizacion.

1.9.1.  Comprobacion 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
concentracion del 80 al 100 % del valor maximo 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 mdximo de la escala para los campos operativos inferiores a
300 ppm.

1.9.2.  Comprobaciones de amortiguacion del analizador de NO,

Los dos gases que pueden causar problemas en relacién 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 amortigua-
cién a los miximos niveles dé concentracidn que se espera encontrar durante las pruebas.

1.9.2.1. Comprobacién de la amortiguacién por CO,

Se hara pasar por el analizador NDIR un gas de «span» de CO, con una concentracién del 80 al
100 % del valor maximo de la escala correspondiente al maximo campo operativo y se registrard el
valor de CO; como A. A continuaci6n se diluird aproximadamente al 50 % con gas de «span» de
NO y se haré 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 cortara el CO, de manera que sélo pase gas de «span» de NO
por el (H)CLD vy se registrara el valor de NO como D.
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La amortiguacién se calculard como sigue:

% amortiguacion CO, = [1 (—-—(Qﬂ———ﬂ 100
(4 ortiguacio ) = - (DxA)—(DxB) X

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

siendo:

A = concentracién de CO, no diluido medida con NDIR en %

B
C

= concentraciéon de CO, diluido medida con NDIR en %

concentracion.de NO diluido medida con CLD en ppm

D = concentracién de NO no diluido medida con CLD en ppm

1.9.2.2. Comprobacion de la amortiguacidén por agua

Esta comprobacién sélo es aplicable a las mediciones de concentracion de gas en himedo. Para el

calculo

de la amortiguacién por agua, se tendrd en cuenta la dilucién del gas de «span» de NO

con vapor de agua y la adaptacion de la escala de concentracion 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
concentracion del 80 al 100 % del valor mdximo de la escala correspondiente al campo operativo

normal

y se registrard el valor de NO como D. Se hara barbotear por agua, a la temperatura

ambiente, el gas de NO y a continuacién se le hara pasar por el (H)CLD y se registrard el valor de
NO como C. Se determinaran la presion de trabajo absoluta del analizador y la temperatura del
agua y se registraran como E y F, respectivamente. Se determinard la presion de vapor de
saturacion de la mezcla correspondiente a la temperatura (F) del agua de la cuba de vargoteo y se
registrara como G. La concentracion de vapor de agua (en %) de la mezcla se calculard como

sigue:

G
H = 100 x (E)

y se registrard como H. La concentracion esperada del gas de «span» de NO diluido (en vapor de
agua) se calculara como sigue:

H
= 1 - T
De = Dx ( 100>

y se registrard como De. Para el escape diesel se efectuard un calculo estimado de la maxima
concentracién (en %) de vapor de agua en el escape esperada la prueba, a partir de la
concentracion del gas de «span» de CO; no diluido (valor A medido de acuerdo con el
punto 1.9.2.1), suponiendo una relaciéon atémica H/C del combustible de 1,8 a 1, utilizando la
féormula siguiente:

Hm = 0,9><A

y se registrara como Hm.

La amortiguacién por agua se calculard como sigue:

De-C H
% amortiguaciéon HO = 100 x ( < ) x (—E>
De H

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

De = concentracion esperada de NO diluido (ppm)

C = concentracion de NO diluido (ppm)

Hm = maxima concentracion de vapor de agua (%)

H = concentracién real de vapor de agua (%)

Nota: Para esta comprobacién es importante que el gas de «span» de NO contenga una
concentracion minima de NO,, dado que la absorcién de NO; en agua no se ha tenido en
cuenta en los calculos de amortiguacion.

1.10. Intervalos de calibracion

Los analizadores se calibraran de acuerdo con lo dispuesto en el punto 1.5 cada tres meses como
minima o cada vez que se efectie en el sistema una reparacién o una modificacién que puedan
influir en el calibrado.



21. 4. 97 Diario Oficial de las Comunidades Europeas N° C123/43

2. CALIBRADO DEL SISTEMA DE MEDICION DE PARTICULAS

2.1. 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 punto 1.5 del apéndice 1 del Anexo IIl y en el
Anexo V.

2.2, Medicion de caudales

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

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

Si el caudal de gas se determina por medicién de la diferencia de caudales, el error maximo de la
diferencia debera ser tal que la precision de Ggpr esté dentro de la tolerancia de 4 % (véase
también EGA en el punto 1.2.1.1 del Anexo V). Puede calcularse tomando la media cuadritica de
los errores de cada instrumento.

2.3. Comprobacién de la relacién de dilucién

Cuando se utilicen sistemas de toma de muestras de particulas sin EGA (punto 1.2.1.1 del
Anexo V), se comprobard la relacién 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 relacién de dilucién medida debera estar dentro de la tolerancia de + 10 % de la relacién de
dilucién calculada a partir de la medicién de concentracién de CO, o NO,.

2.4. Comprobacién de las condiciones de caudal parcial
Se comprobaran y ajustardn los limites de velocidad de los gases de escape y las oscilaciones de

presion de acuerdo con las prescripciones de EP en el punto 1.2.1.1 del Anexo V, cuando
proceda.

2.5. Intervalos de calibracién

Los instrumentos de medicién de caudales se calibraran cada tres meses como minimo o cada vez
que se introduzca en el sistema una modificacion que pueda influir en la calibracion.
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1.1.

1.2.

1.3.

1.3.2.

Apéndice 3

EVALUACION DE LOS DATOS Y CALCULOS

Evaluacion 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 deberdn 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 calibracién.
Podrd utilizarse un tipo de registro distinto, siempre que garantice la adquisicién de unos datos
equivalentes.

Las concentraciones base medias (concy) podran determinarse a partir de las lecturas del aire de
dilucién 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 evaluacién de las particulas se registrardn, por cada modalidad, la masas totales (Msam;) ©
los volimenes totales (Vgaym;) de las muestras que han pasado por los filtros.

Los filtros se devolverdn a la cdmara de pesaje y se acondicionardn durante una hora como
minimo, pero no durante mas de ochenta horas, y a continuacion se pesaran. Se anotard el peso
bruto de los filtros y se restara la tara (véase el punto 3.1 del Anexo III). La masa de particulas
(Mg en el método del filtro dnico; My; en el método de los filtros multiples) es la suma de las masas
de particulas recogidas en los filtros primarios y auxiliares.

Si hubiere que aplicar correccion de base, se registraran la masa (Mpy) 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/Vpy para cada una de las mediciones y se
determinaran los valores medios.

Calculo de las emisiones gaseosas

Los resultatos finales de la prueba que habran de figurar en el informe se obtendran mediante los
pasos siguientes:

Determinacion del caudal de gases de escape

Se determinara el caudal de gases de escape (Ggxmw, Vexuw 0 Vexup) para cada modalidad, de
acuerdo con los puntos 1.2.1 a 1.2.3 del apéndice 1 del Anexo IIL

Cuando se utilice un sistema de dilucién de flujo total, se determinard el caudal total de gases de

escape diluidos (Grotw, Vrorw) para cada modalidad de acuerdo con el punto 1.2.4 del apéndice 1
del Anexo IIL.

Correccion secolbimedo

Cuando se apliquen Ggxpw, Vexnws Grorw 0 Vrorw, se convertird la concentracion medida a su
equivalente en fase himeda utilizando las siguientes férmulas a menos que se haya efectuado ya la
medicién en fase himeda:

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

Para los gases de escape sin diluir:

G
kw,r,l = (1 - FFH x 'ﬂ) - sz
(’AIRD

1
kueo = <1 + 1,88 x 0,005 x (% CO [seca] + % CO, [seca])) =k
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Para los gases de escape diluidos:

( 1,88 x CO; % (hﬁmeda))
l(wg‘] = 1- 200 - Bwi

1_kw1
kwel =
© (1 1,88 x CO, % (seca))
* 200

Fry puede calcularse mediante la formula siguiente:

. 1,969
H = )
i 1+ GrugL
GAIRW
Para el aire de dilucién:
kwa = 1-kw

1,608 x [Hy x (1 - 1/DF) + H, x (1/DF)]

k =
Y= 7000 + 1,608 x [Hy x (1 - 1/DF) + H, x (1/DF)]

6,22 x Ry x Py

Hy = —2oo X X0
d PB—PdXRdxl()“Z

Para el aire de admisién (st difiere del aire de dilucién):

kW,,l = l - kWZ
1,608 x H,
kwz =
1000 + (1,608 x H,)
H, . _622xRixP,

T Py-P,xR,x 1072

siendo:

H, = humedad absoluta del aire de admisién en g de agua por kg de aire seco
Hy = humedad absoluta del aire de dilucién en g de agua por kg de aire seco
Ry = humedad relativa del aire de dilucién en %

R, = humedad relativa del aire de admisién en %

Py = presion de saturacion de vapor del aire de dilucién en kPa

P, = presion de saturacion de vapor del aire de admision en kPa

Py = presién barométrica total en kPa

Correccion de humedad para NO,

Dado que la emision de NO, depende de las condiciones del aire ambiente, se deberd corregir la
concentracion de NO, en funcién de la temperatura y la humedad del aire ambiente utilizando los
factores Ky determinados segtin la formula siguiente:

1
Ky = _
T v Ax(H,-10,71) + B x (T, - 298)

siendo:
A = 0,309 Gryp/Garp - 0,0266
B ~ 0,209 GFUEL/GA[RD + 0,00954

T = temperaturas del aire en °K

GrueL L . . .
——— = relacién combustible/aire (con aire seco)
Garp
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=
1]

H, =

R, = humedad relativa del aire de admision, %

o
]

Py = presion barométrica total, kPa

1.3.4. Cdlculo de los gastos mdsicos de emisiones

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

a) para los gases de escape sin diluir (*):

Gasmass =

Gasmaas

o

Gasmass =

b) para los gases de escape diluidos('):

Gasmﬂ%b =

Gasmass

siendo:

conc, = concentracidén base corregida

u x conc x Gexpyw

v x conc x Vgxup

w x conc x Vexpw

u x conc, x GTOTW

W X COonc, x VTOTW

6,220 xR, x P,
T Py-P,xR,x 1072

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

presién de saturacién de vapor del aire de admisidn, kPa

conc, = conc-concy x [1 - (1/DF)]

DF = 13,4/[concCO, + (concCO + conc HC) x 1074

o
DF = 13,4/concCO,

Los coeficientes u — hiimedo, v — seco, w — humedo 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 cien

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

(") En el caso del NO, se multiplicara la concentracion de NO, (NO,conc o NO,conc,) por Kynox (factor de correccién de
humedad para NO, mencionado en el punto 1.3.3) como sigue:

Kinox x cone o Kjnox x cone,
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1.3.5.

1.4,

1.4.1.

1.4.2.

1.4.2.1.

Cilculo de las emisiones especificas

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

siguiente:

siendo P; = Pm,i + PAE,r

Gas individual =

n

Y Gaspag, x WF,

Ti=1

Y Pix WF,
i=1

Los factores de ponderacion y el nimero de modalidades n utilizados en el cilculo anterior estin
de acuerdo con lo sefialado en el punto 3.6.1 del Anexo IIL

Calculo de la emisién de particulas

La emision de particulas se calculard como sigue:

Factor de correccion de humedad para particulas

Dado que la emisién 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 férmula siguiente:

Jeo
"

&
1}

»
[}

K, = 1/[1+0,0133 x (H, - 10,71)]

humedad del aire de admision, gramos de agua por kg de aire seco

6,22 xR, x P,

Ha = —T— 3
Py-P, xR, x 10

humedad relativa del aire de admision, % -

presién de saturacién de vapor del aire de admisién, kPa

Py = presién barométrica total, kPa.

Sistema de dilucion de flujo parcial

Los resultados finales de la prueba que han de incluirse en el informe se determinardn mediante los
pasos que se indican seguidamente. Dado que pueden utilizarse diferentes tipos de control del
caudal de dilucidn, los métodos aplicables para el calculo del gasto mésico de gases de escape
diluidos Ggpy o del gasto volumétrico de gases de escape diluidos Vip diferirdn igualmente. Todos
los célculos se basaran en los valores medios de las distintas modalidades (i) obtenidos durante el

periodo de toma de muestras.

Sistemas i1socinéticos

Geprw,i = Gexnwi X G

Viprw, = Vexnw,i X G

g = Goiw, + (Gexpw, X 1)
l (Gexnw,i x 1)

G = Viirw, + (Vextw, X 1)
' (Vexmw, x 1)

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

sonda de escape Af:
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1.4.2.2. Sistemas con medicién de la concentracién de CO, o NO,

GEDFW,n = GEXHW,x X @

VE[)FW.i = Vexpw,i X Qi

Concg; - Conc,;;

q =
' Concp; - Concy;;

Concg = concentracién humeda del gas indicador en el escape sin diluir
Concp = concentraciéon himeda del gas indicador en el escape diluido
Conc, = concentraciéon humeda del gas indicador en el aire de dilucidon

Las concentraciones medidas en fase seca se convertiran a fase hiimeda de acuerdo con lo indicado
en el punto 1.3.2 del presente apéndice.

1.4.2.3. Sistemas con medicién de CO, método del balance de carbono

206,6 x Gruer;
COyp; ~ COu;

GF,DFW,i =

CO,p = concentracion de CO, en el escape diluido
CO,, = concentracién de CO, en el aire de dilucién
(concentraciones en % de volumen en fase hiimeda)

Esta ecuacion se basa en el supuesto del balance de carbono (los atomos de carbono suministrados
al motor se emiten en forma de CO,) y se determina por medio de los pasos siguientes:

Geprwi = Gexnwi X G

_ 206,6 x GFUEL,I
h Gixnw,i X (COgpji = COo4)

qi

1.4.2.4. Sistemas con mediciéon de caudal
G}-‘.l)FW,i = GF.XHW,I X q;
g ' _ GT()TW,:
" (Grorw, - Gpiw,)
1.4.3.  Sistema de dilucién de flujo total

Los resultados finales de la prueba de emisién de particulas que deberdn incluirse en el informe se
obtendran mediante los pasos indicados a continuacién.

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

GEDFW.i = GTOTW,i

VF.DFW.i = VT()T\VJ
1.44. Cdlculo del gasto mdsico de particulas
El gasto mdsico de particulas se calculara como sigue:
En el caso del método del filtro unico:

Mf % (GEDFW)AVU
Msam 1 000

PTmnss =

Ml (VEDFW):\ver

PTm(\ss =
Vo 1000
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Alo lafgo del CiCIO de Prueba, (GEDFW).’JVEF) (VEDFW)aven (MSAM)aver y (VSAM)aver sc dcterminarén
sumando los valores medios de las distintas modalidades obtenidos durante el periodo de toma de
muestras:

n
(GepFwlaver = ZGEDFW,i x WF,
=1

n
(Veprwaver = ZVEDFWJ x WF,
i=1

n
Mawm = ZMSAMJ
i=1

n
Viam = ZVSAMJ
i=1

siendoi=1,...n
En el caso del método de los filtros multiples:

Mf,l (GEDTW,x)

PT, =
mass,t M‘S“\M'l X ] 000
o
M i A% i
PT,.., = £ x( EDFW,i)
" Vam; 1000
siendoi=1,...n

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

En el caso del método del filtro tnico:

PT ) _ Mf _ Md % (1- L % (GED}W)aver
" [Meaw \Mon DF 1000
Mf Md 1 (VEDF\K/)aver
Pl = - 1-—
: [VSAM (vmx ( DF))] 8 [ 1000 ]

Si se efectia mas de una medicion, (My/Mpy) 0 (Myg/Vpy) se sustituirdn por (Myg/Mpi)aver ©
(Ma/VpiL)aver respectivamente. '

: 13,4
~ concCO; + (concCO + concHC) x 107

DF = 13,4/concCO,

En el caso del método de los filtros multiples:

PToassi = [&__ ( My % (1 _L))] x [GEDFW,i]
. Mgam;i  \Mpy DF 1 000

PT s = [_Mf__ (_Mix (1 __1_))] y [Vmwv»]
' Vsami  \Vpn DF 1000
Si se efectia mds de una medicion (My¢/Mpi) o (My/Vpy) se sustituirdn por (My/Mpip)aver ©
(My/VpiL)aver TESPECtivamente.

13,4

DF =
concCO; + (concCO + concHC) x 107*

DF = 13,4/concCO,
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1.4.5.

1.4.6.

Cidlculo de las emisiones especificas
La emisién especifica de particulas PT (g/kWh) se calculard como sigue('):
En el caso del método del filtro 1inico: '

PTmass

n

Y px WF,

i=1

PT =

En el caso del método de los filtros maltiples:

n
2 PTmass,l X WFI
PT = i=1 .

n
Y p.x WE,
i=1

P = Pm,i + PAE,|

Factor de ponderacion eficaz

En el método del filtro tnico, el factor de ponderacion eficaz WFy; de cada modalidad se calculara
como sigue:

Msam,i X (Geprw)aver

WF i =
= Mam x (GEDFW,:)
o
WF; = Vsami X (Vevew)aver
Voam x (Veppw,i)
siendoi =1,...n

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

(") El gasto mésico de particulas PT . se multiplicard por K, (factor de correccién de humedad para particulas indicado en
el punto 1.4.1).
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ANEXO 1V

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 mas importantes en relacion con el rendimiento del motor y las emisiones de escape
se indican en negrita.

Limites y unidades (*) Método de prueba

minimo 45(7) ISO 5165

maximo 50

fndice de cetano (%)

Densidad a 15 °C | minimo 835 kg/m’

maximo 845 kg/m® (1)

ISO 3675, ASTM D 4052

Destilacién (%) 370 °C maximo ISO 3405
— 95%
Viscosidad a 40 °C 2,5 mm?%s minimo I1SO 3104

3,5 mm?s maximo

0,1 % minimo en masa(°) 1SO 8754, EN 24260

0,2 % méiximo en masa (%)

Contenido de azufre

Punto de inflamacién 55 °C minimo 1SO 2719

CFPP | - minimo EN 116
+ 5 °C maximo

Corrosién ldmina de cobre 1 maximo ISO 2160

Carbono Conradson en el residuo 0,3 maximo % en masa 1SO 10370

(10% DR)
Contenido de cenizas
Contenido de agua

indice de neutralizacién
(acidez fuerte)

Resistencia a la oxidacién (°)

0,01 maximo % en masa
0,05 midximo % en masa

0,20 'mg KOH/g minimo

2,5 mg/100 ml mdximo

ASTM D 482("?)

ASTM D 95, D 1744

ASTM D 2274

Aditivos (¢)

Nota 1: Si fuese necesario calcular el rendimiento térmico de un motor o un vehiculo, se podré 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 +5)) + 9,42 - s ~ 2,499 - x
d = densidad a 15 °C
= proporcién en masa de agua (%/100)
= proporcién en masa de cenizas (%/100)
= proporcidn en masa de azufre (%/100)

» < %

Nota 2: Los valores indicados en las caracteristicas son «valores verdaderos». Para establecer sus valores limite se han

aplicado los términos de ASTM D3244 «Definicion de una base para resolver controversias sobre calidad de los
productos del petrleo» y para establecer un valor minimo se ha tenido en cuenta una diferencia minima de 2 R
sobre cero; para establecer un valor mdximo y uno minimo, la diferencia minima es 4 R (R = reproduci-
bilidad).
Sin perjuicio de esta medida, necesaria por razones estadisticas, el fabricante de combustible debera procurar
obtener un valor de cero cuando el valor miximo 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 D 3244.
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Nota 3:
Nota 4:

Nota 5:

Nota 6:

Nota 7:

Nota 8:

Nota 9:

Nota 10:

Nota 11:

Nota 12:

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 condicién de que se efectien mediciones repetidas, en nimero suficiente para conseguir
la precision necesaria, en lugar de determinaciones unicas.

Aunque la resistencia a la oxidacion esté controlada, es probable que la duracién 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 unicamente por destilacion directa, a base de componentes procedentes de la
destilacion fraccionada de hidrocarburos; se permite la desulfuracion. No deberd contener ningiin aditivo
metdlico ni aditivos para mejorar el indice de cetano.

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

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

Estara sujeto a revisién constante en funcion de las tendencias de los mercados. A efectos de la homologacion
inicial de un motor sin postratamiento de los gases de escape a peticion del solicitante se admitird un contenido
minimo de azufre en peso de 0,050 %, en cuyo caso el nivel medido de particulas debera corregirse al alza hasta
el valor medio especificado nominalmente para el contenido de azufre del combustible (0,150 % en peso), por
medio de la ecuacion siguiente:

PT.4 = PT + [SFC x 0,0917 x (NSLF - FSF)]

siendo:

PT,;; = el valor PT ajustado (g/kWh)

PT = el valor especifico medido ponderado de emision de particulas (g/kWh)

SFC = el consumo especifico ponderado de combustible (g/kWh) calculado segin la formula que figura mas
abajo

NSLF = la media de la especificacion nominal de la fraccion de masa de la proporcién de azufre (o sea,
0,15 %/100)

FSF = fraccion de masa de la proporcion de azufre del combustible (%/100)

La ecuacion para el cilculo del consumo especifico de combustible ponderado es la siguiente:

n
z Gk x WF,
SFC = =

Y Pix WF,
i=1

siendo:

Pi = P+ Pag;

A los efectos de las evaluaciones de conformidad de la produccion de acuerdo con el punto 5.3.2 del Anexo I, los
requisitos deberdn cumplirse utilizando un combustible de referencia con una proporcion de azufre que esté
dentro de los niveles minimo y médximo de 0,1/0,2 % de la masa.

Podréan usarse valores superiores hasta 855 kg/m’, en cuyo caso debers indicarse la densidad del combustible de
referencia empleado. A los efectos de las evaluaciones de conformidad de la produccién de acuerdo con el
punto 5.3.2 del Anexo 1, los requisitos deberdn cumplirse utilizando un combustible de referencia que esté dentro
de los niveles minimo y méximo de 835/845 kg/m?.

Todas las caracteristicas y valores limite de los combustibles estardn sujetos a revision en funcién de las
tendencias de los mercados.

Se sustituird por la norma EN/ISO 6245 con efectos a partir de la fecha de aplicacion.
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ANEXO V
1. SISTEMA DE ANALISIS Y DE TOMA DE MUESTRAS
SISTEMAS DE TOMA DE MUESTRAS DE GASES Y DE PARTICULAS
Figura Descripcion
numero
2 Sistema de andlisis de gases de escape para escape sin diluir
3 Sistema de analisis de gases de escape para escape diluido
4 Flujo parcial, flujo isocinético, control del ventilador aspirante, toma de
muestras fraccionada
5 Flujo parcial, flujo isocinético, control del ventilador impelente, toma de
muestras fraccionada
6 Flujo parcial, control de CO, o NO,, toma de muestras fraccionada
7 Flujo parcial, balance de CO, y de carbono, toma de muestras total
8 Flujo parcial, Venturi sencillo y medicién de concentracién, toma de muestras
fraccionada
9 Flujo parcial, Venturi u orificio doble y medicién de concentracién, toma de
muestras fraccionada
10 Flujo parcial, division en tubos miiltiples y medicién de concentracién, toma
de muestras fraccionada
1 Flujo parcial, control de flujo, toma de muestras total
12 Flujo parcial, control de flujo, toma de muestras fraccionada
13 Flujo total, bomba volumétrica o Venturi de flujo critico, toma de muestras
fraccionada
14 Sistema de toma de muestras de particulas
15 Sistema de dilucién para el sistema de flujo total
1.1. Determinacién de las emisiones gaseoas
El punto 1.1.1 y las figuras 2 y 3 contienen descripciones detalladas de los sistemas recomendados
de toma de muestras y de analisis. 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 podran excluirse otros componentes que no sean necesarios para mantener la precisiéon
en algunos sistemas, siempre que su exclusion se base en criterios técnicos bien fundados.
1.1.1.  Componentes gaseosos del escape CO, CO,, HC, NO,

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

— analizador HFID para la medicién de hidrocarburos,
— analizadores NDIR para la medicion de monoxido de carbono y de didxido de carbono,
— analizador HCLD o equivalente para la medicién de 6xido de nitrégeno.

En lo relativo a los gases de escape no diluidos {véase la figura 2), la muestra de todos los
componentes podrd tomarse con una sola sonda de toma o con dos sondas situadas en puntos muy
proximos entre si y divididas internamente para los diferentes analizadores. Se deberdan tomar
precauciones para evitar la presencia de condensacién o de componentes del escape (agua y acido
sulfirico incluidos) en cualquier punto del sistema de analisis.

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

Diagrama de flujo del sistema de analisis de gases de escape para CO, NO, y HC

"Gas ° HSL1

Opcional: 2 sondas
SL de toma de muestras
Gas . Ventilacion
I5 de cero@ 02 FLs
oo i) Y
B V11 V4 "
Gas de «span» Ventilacion
Gas de cero FLG
V13 V12

V5 ilacié
Gas de «span Ventilacién
Gas de cero FL7
R5 Ventilacién
V6 FL3

«Span»

Com-
bustible :

FL1

“eccenasannos

Gas de «span» tilaciorn




21. 4. 97

Diario Oficial de las Comunidades Europeas N° C 123/55

Figura 3

Diagrama de flujo del sistema de analisis de gases de escape diluidos para CO; CO,, NO, y HC,

(véase la

PSP j figura 14)
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Descripciones: figuras 2 y 3

Condicién general:

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

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

Se recomienda utilizar una sonda de acero inoxidable recta, cerrada por el extremo y con
multiples orificios. El didmetro interior no deberad 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 aproximada-
mente 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.

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

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 S mm como minimo;

— montarse en el tinel de dilucion DT (punto 1.2.1.2) en un punto en que el aire de dilucién y
los gases de escape estén bien mezclados (es decir, a una distancia de aproximadamente diez
veces el didmentro del tinel corriente abajo del punto en que los gases de escape entran en
el tinel de dilucién);
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— hallarse a suficiente distancia (en sentido radial) de las demas sondas y de las paredes del
tanel 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.

Sonda SP3 de toma de CO, CO,, NO, en los gases de escape diluidos (figura 3 Unicamente)
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 condensacion de agua.

Conducto de toma de muestras caldeado HSL1:

El conducto de toma permite enviar muestras desde una sola sonda hasta el punto o puntos de
divisién 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 méaximo;
— 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);

— mantener los gases a una temperatura de 463 °K (190 °C) £ 10 °K inmediatamente antes
del filtro caldeado (F2) y del HFID.

Conducto de toma de muestras de NO, caldeado HSL2

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 bafo de refrigeraciéon y hasta el analizador cuando no se utilice dicho
bafio;

— estar hecho de acero inoxidable o PTFE.
Puesto que el conducto de toma de muestras sélo es necesario caldearlo para evitar la

condensacion de agua y acido sulfirico, la temperatura del conducto de toma dependera del
contenido en azufre del combustible.

Conducto de toma de muestras SL para CO (CO,)

El conducto estard hecho de PTFE o acero inoxidable. Podra estar caldeado o no.

Bolsa de concentraciones base BK (opcional; figura 3 Gnicamente)

Para la medicién de las concentraciones base inicamente.

Bolsa de concentraciones en muestra BG (opcional; figura 3 CO y CO; tinicamente)

Para la medicién de las concentraciones en la muestra.

Prefiltro caldeado F1 (opcional)

La temperatura serd la misma que para HSL1.

Filtro caldeado F2

El filtro extraerd cualquier particula solida contenida en la muestra de gases antes del

analizador. La temperatura serd la misma que para HSLi. El filtro se sustituird cuando sea
necesario.

Bomba de toma de muestras caldeada P

La bomba se calentara hasta la temperatura de HSL1.
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— HC

Detector de ionizacion de llama caldeado (HFID) para la determinacién de los hidrocarburos.
La temperatura deberd mantenerse en un nivel de 453 a 473 °K (180 a 200 °C).

— CO, CO,

Analizadores NDIR para la determinacién del monéxido de carbono y del dioxido de
carbono.

— NO,

Analizador (H)CLD para la determinacion de los éxidos de nitrégeno. Si se utiliza un HCLD,
deberd mantenerse a una temperatura de 328 a 473 °K (55 a 200 °C).

— Convertidor C

Se utilizard un convertidor para la reduccion catalitica de NO, a NO antes del analisis en el
CLD o el HCLD.

-— Bario de refrigeracion B

Para enfriar y condensar el agua de la muestra de gases de escape. El banio deberd mantenerse a
una temperatura de 273 a 277 °K (0 a 4 °C) mediante hielo o refrigeracién. Es opcional si el
analizador estd libre de interferencias de vapor de agua tal como se senala en los puntos 1.9.1 y
1.9.2 del apéndice 3 del Anexo IIL

No se permite la utilizacién de desecantes quimicos para eliminar el agua de la muestra.
— Sensor de temperatura T1, T2, T3

Para vigilar la temperatura de la corriente de gases.
— Sensor de temperatura T4

Temperatura del convertirdor de NO, a NO.
— Sensor de temperatura TS

Para vigilar la temperatura del bafio de refrigeracion.
— Manometro G1, G2, G3

Para medir la presion en los conductos de toma de muestras.
— Regulador de presion R1, RZ

Para regular la presién del aire y el combustible, respectivamente, para el HFID.
— Regulador de presion R3, R4, RS

Para regular la presién en los conductos de toma de muestras y el flujo hacia los analiza-
dores. ;

— Caudalimetro FL1, FL2, FL3

Para vigilar el caudal de muestra en «bypass».
— Caudalimetro (opcional) FL4 a FL7

Para vigilar el caudal que pasa por los analizadores.
— Vilvula selectora V1 a V6

Vilvulas adecuadas para seleccionar el flujo de muestra, gas de «span» o flujo de gas hacia el
analizador.

— Vilvula solenoide V7, V8

Para eludir el convertidor de NO, a NO.
~ Vilvula de aguja V9

Para equilibrar el flujo que pasa por el convertidor de NO, a NO vy el «bypass».
— Vilvula de aguja V10, V11

Para regular los flujos enviados a los analizadores.
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1.2.

1.2.1.
1211,

— Vidlvula basculante V12, V13

Para drenar el condensado procedente del bafio B.

— Valyula selectora V14

Selecciona la bolsa de muestra o la de concentracion base.

Determinacion de las particulas

Los puntos 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.
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 podran excluirse otros componentes que No sean necesarios para
mantener la precision en algunos sistemas, siempre que su exclusién se base en criterios técnicos
bien fundados.

Sistema de dilucion
Sistema de dilucidén de flujo parcial (figuras 4 a 12)

Se describe un sistema de dilucion basado en la dilucion de una parte de la corriente de gases de
escape. La division de la corriente de escape y el posterior proceso de dilucion pueden llevarsg a
cabo mediante distintos tipos de sistemas de dilucion. Para la recogida de particulas subsiguiente
puede hacerse pasar la totalidad de los gases de escape diluidos o s6lo una porcion de esos gases al
sistema de muestras de particulas (figura 14 del punto 1.2.2). El primer método se denomina «tipo
de roma de muestras total» y el segundo, «tipo de roma de muestras fraccionada».

El cileulo de la relacion de dilucion depende del tipo de sistema utilizado. Se recomiendan los tipos
siguientes:

— 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 facilmente mensurables, tales
como diametros de tubo. Hay que senalar que la isocinética se utiliza unicamente para igualar
las condiciones de flujo, no la distribucién de tamanos. Esto dltimo 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 medicion de la concentracion (figuras 6 a 10)

Con estos sistemas se toma una muestra de la corriente de escape general ajustando el caudal
de aire de dilucion y el caudal total de escape que se diluye. La relacién 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 dilucion, en tanto que la concentracion en los gases de escape sin
diluir puede medirse directamente o determinarse a partir del caudal de combustible y de la
ecuacion de balance de carbono si se conoce la composicion del combustible. Los sistemas
pueden estar controlados por la relacidon 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 medicion 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 dilucion y el caudal total de escape diluido. La relacion de dilucidn se determina a
partir de la diferencia entre ambos caudales. Es necesaria una gran precisién 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 dilucion 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 dilucion si es necesario.

Para conseguir las ventajas de los sistemas de dilucion de flujo parcial, es preciso tomar
precauciones a fin de evitar los posibles problemas de la pérdida de particulas en el tubo de
transferencia, asegurandose de que se tome una muestra representativa del escape del motor, y
la determinacion de la relacion de division.

En los sistemas que se describen se tienen en cuenta estos aspectos cCriticos.
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Figura 4
Sistema de diluciéon de flujo parcial con sonda isocinética
y toma de muestras fraccionada (control SB)
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La sonda de toma isocinética ISP transfiere los gases de escape sin diluir desde el tubo de escape
EP al ninel 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 presion
DPT. Esta sefial 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
fraccién constante (division) del flujo de gases de escape. La relacién de division se determina a
partir de las areas de las secciones transversales de EP e ISP. El caudal de aire de dilucion se mide
con el dispositivo FM1. La relacién de dilucion se calcula a partir del caudal de aire de dilucion y

de la relacidon de division.
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Figura §

Sistema de dilucion de flujo parcial con sonda isocinética
y toma de muestras fraccionada (control PB)
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La sonda de toma isocinética ISP transfiere los gases de escape sin diluir desde el tubo de escape
EP al tinel de dilucion 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 sefial se transmite al controlador de flujo FC1, que controla al ventilador impelente SB
para mantener una diferencia de presion cero en el extremo de la sonda. Esto se lleva a cabo
tomando una pequefia fraccion 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 divisién se determina
a partir de las dreas de las secciones transversales de EP e ISP. El aire de dilucion 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 dilucién se calcula a partir del caudal de aire de dilucién y de la relaciéon de
divisién.
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Figura 6

Sistema de dilucion de flujo parcial con mediciéon de la concentracién
de CO, o NO, y toma de muestras fraccionada
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~ La sonda de toma de muestras SP transfiere los gases de escape sin diluir desde el tubo de escape

EP al tanel 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 dilucidn. 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 division del escape y la relacién de dilucién deseadas. La relacién 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 dilucién.
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Figura 7

Sistema de dilucion de flujo parcial con medicion de la concentracion
de CO,, balance de carbono y toma de muestras total
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La sonda de toma de muestras SP transfiere los gases de escape sin diluir desde el tubo de escape
EP al tinel de dilucion 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 Gy se transmiten al controlador
de flujo FC2 o al controlador de flujo FC3 del sistema de toma de muestras de particulas (véase la
figura 14), ajustando de ese modo los caudales de entrada y salida del sistema para mantener en el
DT la division del escape y la relacion de dilucion deseados. La relacion de dilucion se calcula a
partir de las concentraciones de CO; y de caudal de combustible Gy utilizando la hipdresis del

balance de carbono.
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Figura 8

Sistema de dilucion de flujo parcial con Venturi tinico, medicién de la
concentracién y toma de muestras fraccionada
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Los gases de escape sin diluir se transfieren desde el tubo de escape EP al tanel de dilucion 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 tunel no es
constante y la relacion de dilucion con carga 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 relacion de dilucion se calcula a partir de los valores asi medidos.
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Figura 9

Sistema de dilucion de flujo parcial con Venturi doble u orificio doble,
medicion 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 tanel de dilucion 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) esta situado en EP y el segundo (FD2) en TT.
Asimismo, son necesarias dos valvulas de control de presiéon (PCV1 y PCV2) para mantener una
divisién de escape constante controlando la contrapresion en EP y la presion en DT. PCV1 estd
situada a continuacion de SP en EP y PCV2 entre el ventilador impelente PB y DT. Con el
analizador o analizadores de gases de escape EGA se miden las concentraciones de gas indicador
(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 division del escape y pueden utilizarse para
ajustar PCV1 y PCV2 a fin de conseguir un control preciso de la division. La relacion de dilucion
se calcula a partir de las concentraciones de gas indicador.
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Figura 10

Sistema de dilucién de flujo parcial con division por tubos multiples,
medicion 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 tiinel de dilucién 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 cdmara de amortiguacién DC. De ese modo, la division del escape
viene determinada por el nimero total de tubos. Para un control constante de la division se
requiere una diferencia de presién cero entre DC y la salida de TT, lo que se mide con el
transductor de diferencial de presion DPT. La diferencia de presién 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 relacién de dilucién 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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Los gases de escape sin diluir se transfieren desde el tubo de escape EP al tunel de diluciéon 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 la figura 16). El caudal de aire de dilucién se controla con el controlador de
caudal FC2, que puede utilizar Ggxy, Gar © Grupr como sefiales de mando para la division
de caudal deseada. El caudal de muestra que llega a DT es la diferencia entre el caudal total
y el caudal de aire de dilucién. 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 la
figura 14). La relacion de dilucién 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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Los gases de escape sin diluir se transfieren desde el tubo de escape EP al tanel de dilucion 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 Ggxpn, Gar 0 Grupr. El caudal de aire de dilucién se mide
con el caudalimetro FM1 y el caudal total con el caudalimetro FM2. La relacién de dilucion se
calcula a partir de estos dos caudales.
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Descripcion de las figuras 4 a 12

— Tubo de escape EP

El tubo de escape podrd estar aislado. Para reducir su inercia térmica se recomienda una
relacion de espesor de pared a didmetro igual o inferior a 0,015. La utilizacion de secciones
flexibles deberd limitarse a una relacion de longitud a didmetro igual o inferior a 12. Se
reducirdn al minimo los codos para reducir el depésito 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 debera 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 abjao del extremo de la sonda. La velocidad
de los gases en la zona de toma de muestras deberd ser superior a 10 m/s, excepto en la
modalidad de ralenti. Las oscilaciones de presion de los gases de escape no deberan ser
superiores a + 500 Pa por término medio. Si se adoptan medidas para reducir ain mas las
oscilaciones de presién utilizando un sistema de escape tipo chasis (con silenciador y dispositivo
de postratamiento), no deberdn 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 didametro del tubo
corriente abajo del extremo de la sonda.

Sonda de toma de muestras SP (figuras 6 a 12)

El didmetro interior debera ser de 4 mm como minimo. La relacion minima entre el didmetro
del tubo de escape y el de la sonda serd 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 ta! como se describe en SP1 en el punto 1.1.1.

Sonda de toma de muestras isocinética ISP (figuras 4 y 5)

La sonda de toma isocinética debera montarse orientada corriente arriba en el eje longitudinal
del tubo de escape donde se cumplan la condiciones de flujo de la seccién EP vy estara 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 division 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 mdsico que circula por ISP es una fraccién constante
del caudal de gases de escape. La ISP deberd conectarse a un transductor de diferencial de
presion. El control para conseguir una diferencia de presién de cero entre EP e ISP se realiza
ajustando la velocidad del ventilador o utilizando el controlador de flujo.

Divisor de flujo FD1, FD2 (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 division proporcional mediante el control de las presiones en EP y DT

se requiere un sistema de control consistente en dos valvulas de control de presion PCV1 y
PCV2.

Divisor de flujo FD3 (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 dilucién DT, en tanto que los otros tubos dan salida a los gases de
escape hacia una cdmara de amortiguaciéon DC. Todos los tubos han de tener las mismas
dimensiones (igual didmetro, longitud y radio de curvatura), de manera que la divisién del
escape dependa del nimero total de tubos. Para conseguir la division proporcional mantiendo
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 fraccién constante
del caudal de gases de escape. Ambos puntos han de conectarse a un transductor de diferencial
de presion DPT. El control para proporcionar una diferencia de presién cero se realiza con el
controlador de flujo FC1.
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— Analizador de gases de escape EGA (figuras 6 a 10)

Pueden utilizarse analizadores de CO, o NO, (con el método del balance de carbono,
unicamente CQO,). Los analizadores estaran calibrados como los que se utilizan para la
medicién de las emisiones gaseosas. Podran utilizarse uno o varios analizadores para determi-

nar las diferencias de concentracion.

La precision de los sistemas de medida debera ser tal que la precisién de Geppw; 0 Veprw, €sté
dentro de la tolerancia de + 4 %.

Tubo de transferencia TT (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;

— tener la salida situada sobre el eje longitudinal del tunel de dilucién y orientada corriente
abajo.

Si el tubo tiene una longitud igual o inferior a 1 metro, deberd aislarse con un material de una
conductividad térmica mdaxima de 0,05 W/m-K con un espesor radial del aislamiento
correspondiente al didmetro de la sonda. Si el tubo mide mds de 1 metro de longitud, debera
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
podrin determinarse mediante calculos estandar y de transferencia térmica.

Transductor de diferencial de presion DPT (figuras 4, 5§ y 10)

El transductor de diferencial de presion deberd tener un campo operativo igual o inferior a
+ 500 Pa.

Controlador de flujo FC1 (figuras 4, 5 y 10)

Para los sistemas isocinéticos (figuras 4 y 5) es necesario un controlador de flujo a fin de
mantener una diferencia de presion 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);

o]

b} ajustando el ventilador aspirante (SB) a un gasto maésico 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 presién controlada, el error remanente en el lazo de control no
debera ser superior a £ 3 Pa. Las oscilaciones de presion en el tunel de dilucion no deberan
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 presién cero entre la
salida de la unidad de tubos miltiples 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.

Vilvula de control de presion PCV1, PCV2 (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 contrapresion de EP y la presion
en DT. Las vélvulas deberan situarse a continuacién de SP en EP y entre PB y DT.

Cdmara de amortiguacion DC (figura 10)

Se montard una cimara de amortiguacién a la salida de la unidad de tubos maltiples para
reducir al minimo las oscilaciones de presion en el tubo de escape EP.
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— Venturi VN (figura 8)

Se monta un tibo de Venturi en el tinel de dilucién DT para crear una presién negativa en la
region de la salida del tubo de transferencia TT. El caudal de gases que circula por TT se
determina en funcién del intercambio de cantidades de movimiento en la zona del tubo de
Venturi y es basicamente proporcional al caudal del ventilador impelente PB, lo que
proporciona una relacion de dilucion 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.

Controlador de flujo FC2 (figuras 6, 7, 11 y 12; opcional)

Podra utilizarse un controlador de flujo para controlar el caudal del ventilador impelente PB
ylo del ventilador aspirante SB. El controlador podra 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,

Caudalimetro FM1 (figuras 6, 7, 11 y 12)

Medidor de gas u otro instrumento de medicién de caudales para medir el caudal de aire de
dilucién. FM1 es opcional si PB esta calibrado para medir el caudal.

Caudalimetro FM2 (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.

Ventilador impelente PB (figuras 4, 5, 6, 7, 8, 9 y 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 valvula de mariposa. Si esta calibrado, PB
puede utilizarse para medir el caudal de aire de dilucién.

Ventilador aspirante SB (figuras 4, 5, 6, 9, 10 y 12)

Unicamente para sistemas de toma de muestras fraccionada. Si esta calibrado, SB puede
utilizarse para medir el caudal de gases de escape diluidos.

Filtro de aire de dilucion DAF (figuras 4 a 12)

Se recomienda filtrar y lavar con carbén el aire de dilucion para eliminar los hidrocarburos de
base. El aire de dilucién debera estar a una temperatura de 298 °K (25 °C) = § °K.

Si el fabricante lo solicita, la muestra de aire de dilucién deberd tomarse por un método
técnicamente adecuado para determinar los niveles de particulas de base, que podran sustraerse
a continuacién de los valores medidos en los gases de escape diluidos.

Sonda de toma de muestras de particulas PSP (figuras 4, 5, 6, 8, 9, 10 y 12)

La sonda es la seccion inicial del PTT y:

— debera 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 dilucion
DT del sistema de dilucién, a una distancia aproximadamente igual a diez veces el diametro
del tdnel corriente abajo del punto en que los gases de escape penetran en el tinel de
dilucion;

— 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
calefaccién directa o precalentamiento del aire de dilucidn, siempre que la temperatura del
dire antes de la introduccién del escape en el tinel de dilucién no exceda de 325 °K

(52°C)

— podra estar aislada.
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— Tiunel de dilucién DT (figuras 4 a 12)

El tinel de dilucion:

— debera tener una longitud suficiente para producir la mezcla completa del escape y el aire de
dilucién en condiciones de flujo turbulento;

— estard hecho de acero inoxidable y tendra:

— una relacion 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 taneles de dilucion de
didmetro interior igual o inferior a 7§ 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.

Podra 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 tunel de dilucién no exceda de 325 °K (52 °C).

Podra estar aislado.

El escape del motor deberd mezclarse.completamente con el aire de dilucion. En los sistemas de
toma de muestras fraccionada se comprobard la calidad de mezcla después de la puesta en
servicio trazando un perfil de CO, del tunel con el motor en funcionamiento (como minimo
cuatro puntos de medicion uniformemente espaciados). Si fuera necesario, podra utilizarse un
orificio de mezcla.

Nota: Sila 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 dilucién. 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 tanel utilizando un
medio no agresivo, como por ejemplo un ventilador de circulacién, siempre que la temperatura
del medio refrigerante no sea inferior a 293 °K (20 °C),

— Intercambiador de calor HE (figuras 9 y 10)

El intercambiador deberd 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 dilucion 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). Deberd medirse el volumen total de la 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 (figuras 14 y 15 del punto 1.2.2). Si se lleva
a cabo directamente, se denomina dilucién sencilla. Si la muestra se diluye una vez mas en el tanel
de dilucién secundario, se denomina doble dilucién. Esto resulta util si no es posible cumplir la
condicion 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 la figura 15 del punto 1.2.2., 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
ditucién 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 descripcidn. Las condiciones respectivas
se describen en el punto 1.1.1.
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Descripciones: Figura 13

— Tubo de escape EP

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 tunel de dilucién no debe ser
superior a 10 m. Si el sistema mide mas de 4 m de longitud, deber3 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 utilizacién de secciones flexibles deberd limitarse a una
relaciéon de longitud a didmetro igual o inferior a 12.

Figura 13

Sistema de dilucion de flujo total

Véase la figura 3

| ettt |

| Hacia la concentra- [ Hacia el sistema de analisis de 1

: cion de base gases de escape :

N D ¥ !

DAF ] HE opcional
sp2" |
| PSP —\ <>
Aire |
PTT
Escape EP D opcnonal

Véase la figura 14

l

Hacia el sistema de toma de muestras PDP
de particulas o hacia DDS
Véase la figura 15

FC3|

Si se utiliza EFC

\ Ventilacién

¥

FC3

La cantidad total de gases de escape sin diluir se mezcla con el aire de~dilucion en el tunel 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 de caudal EFC. Puesto que
la determinacion de la masa de las particulas se basa en el caudal total de gases de escape diluidos,
no es necesario calcular la relacion de dilucion.
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— Bomba volumétrica PDP

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 admisién de aire de dilucién no
deberén reducir artificialmente la contrapresion del sistema de escape. La contrapresion estitica
del escape medida con el sistema CVS en funcionamiento debera mantenerse, con una
tolerancia de £ 1,5 kPa, en el valor de la presion estitica medida sin conexién 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 més de + 6 °K de la temperatura de trabajo media observada durante la prueba, cuando no
se utilice compensacién de flujo.

La compensacién de flujo sélo podra utilizarse si la temperatura a la entrada de la PDP no
excede de 323 °K (50 °C).

Venturi de flujo critico CFV

El CFV mide el flujo total de escape diluido manteniéndolo en conditiones de estrangulacién
(flujo critico). La contrapresién estatica del escape medida con el sistema CFV en funciona-
miento deberd mantenerse, con una tolerancia de £ 1,5 kPa, en el valor de la presion estatica
medida sin conexiéon 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 mas de £ 11 °K de la
temperatura de trabajo media observada durante la prueba, cuando no se utilice compensacion
de flujo.

Intercambiador de calor HE (opcional si se utiliza EFC)

El intercambiador de calor deberd ser de suficiente capacidad para mantener la temperatura
dentro de los limites sefialados anteriormente.

Control electrénico de caudal TFC (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 deberd utilizar un sistema de control de caudal para la medicién continua del
caudal y el control de la toma de muestras proporcional en el sistema de particulas.

Con ese fin, las sefiales procedentes de la medicién continua del caudal se utilizan para
corregir, segiin se requiera, el caudal de muestra que atraviesa los filtros de particulas del
sistema de toma de muestras de particulas (véanse las figuras 14 y 15).

Tunel de diluciéon DT

El tanel 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 dilucién. Podra utilizarse un orificio de
mezcla;

— debera tener 75 mm de didmetro como minimo;

— podra estar aislado.

El escape del motor deberd dirigirse corriente abajo en el punto por el que se introduce en el
tinel de dilucién y deberd mezclarse completamente.

Cuando se utilice dilucién sencilla, se transferird una muestra desde el tinel de dilucién al
sistema de toma de particulas (punto 1.2.2, figura 14). La capacidad de caudal de la PDP o del
GFV deberad 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 dilucién, se transferird una muestra desde el tinel de dilucién al tinel
de dilucién secundario, donde se diluird ulteriormente, y a continuacién se hard pasar por los
filtros de toma de muestras (punto 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 dilucidn 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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1.2.2.

— Filtro de aire de dilucion DAF

Se recomienda filtrar el aire de dilucién y lavarlo con carbon para eliminar los hidrocarburos
de base. El aire de dilucion debera estar a una temperatura de 298 °K (25 °C) =5 °K. Si el
fabricante lo solicita, se tomard una muestra de aire de dilucién utilizando un método
técnicamente adecuado, para determinar los niveles de particulas de base, los cuales podran
sustraerse a continuacion de los valores medidos en los gases de escape diluidos.

— Sonda de toma de muestras de particulas PSP

Esta sonda es la seccion inicial del PTT y:

— debera 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 dilucion, a una distancia aproximada de diez veces el didmetro del
tanel corriente abajo del punto de entrada de los gases de escape en el tunel de dilucion;

— tendra un diametro interior de 12 mm como minimo;

— podra caldearse hasta una temperatura de pared no superior a 325 °K (52 °C) mediante
calefaccién directa o precalentamiento del aire de dilucidn, siempre que la temperatura del
aire no exceda de 325 °K (52 °C) antes de la introduccién de los gases de escape en el tinel
de dilucién;

— podra estar aislada.

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 dilucién de flujo parcial, que consiste en
hacer pasar por los filtros la muestra completa de gases de escape diluidos, el sistema de dilucién
(figuras 7 y 11 del punto 1.2.1.1) y el de toma de muestras suelen formar una sola unidad integral.
En el caso de la toma de muestras fraccionada con dilucion de flujo parcial o dilucién de flujo
total, que consiste en hacer pasar por los filtros s6lo una porcién de los gases de escape diluidos,
los sistemas de dilucion (figuras 4, S, 6, 8, 9, 10 y 12 del punto 1.2.1.1 y figura 13 del
punto 1.2.1.2) 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 dilucién 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 ademds algunos elementos de dilucién, como un dispositivo de suministro de
aire de dilucién y un tinel de dilucién 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 dnico, 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.

Descripciones: figuras 14 y 15

— Sonda de toma de muestras de particulas PSP (figuras 14 y 15)

La sonda de toma de muestras de particulas representada en las figuras constituye la seccion
inicial del tubo de transferencia de particulas PTT.

La sonda:

— debera 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 diluciéon
DT de los sistemas de dilucion (véase el punto 1.2.1), aproximadamente a una distancia de
diez veces el didmetro del tinel corriente abajo del punto en que los gases de escape entran
en el tunel de dilucion;

— tendra un didmetro interior de 12 mm como minimo;

— podra caldearse hasta una temperatura de pared no superior a 325 °K (52 °C) mediante
calefaccién directa o precalentamiento del aire de dilucidn, siempre que la temperatura del
aire no exceda de 325 °K (52 °C) antes de la introduccion de los gases del escape en el tiinel
de dilucién;

— podra estar aislada.
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Figura 14

Sistema de toma de muestras de particulas

FM3

Desde el tinel de diluciéon DT

PTT | veéase las figuras 4-13

BV

FH

Opcional
desde EGA

P
\/ EC3 o desde PDP

o desde CFV

o desde Gy,

Se toma una muestra de gases de escape diluidos desde el tinel de dilucién 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
compensacién electrénica de caudal EFC (véase la 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 dilucion (sistema de flujo total Gnicamente)

FM4 DP SDT
PTT
BV opcional
CFV

Desde el tunel de dilucion DT
Véase la figura 13

Se transfiere una muestra de los gases de escape diluidos desde el tinel de diluciéon 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 tdnel de dilucién secundario SDT, donde se diduye una
vez mis. 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 FC3. Si
se utiliza la compensacién electronica de caudal EFC (véase la figura 13), se usa como sefial de
mando para FC3 la sefial de caudal total de gases de escape diluidos.

— Tubo de transferencia de particulas PTT (figuras 14 y 15)

La longitud del tubo de transferencia de particulas no debera exceder de 1 020 mm y debera
procurarse que sea lo menor posible.

Las dimensiones indicadas son vélidas 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 dilucién hasta el portafiltro;

— el sistema de doble dilucién con flujo total, desde el extremo de la sonda hasta el tunel de
dilucién secundario.

El tubo de transferencia:

— podra 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
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aire no exceda de 325 °K (52 °C) antes de la introduccién de los gases de escape en el tunel
de dilucién;

— podra estar aislado.

Tunel de dilucion secundario SDT (figura 15)

El tunel 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 deberi estar situado a una distancia no
superior a 300 mm de la salida del SDT.

El tinel de dilucién secundario:

— podra caldearse hasta una temperatura de pared no superior a 325 °K (52 °C) mediante
calefaccién directa o precalentamiento del aire de dilucidn, siempre que la temperatura del
aire no exceda de 325 °K (52 °C) antes de la introduccién de los gases de escape en el tinel
de dilucidn;

— podra estar aislado.
Portafiltro 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 punto 1.5.1.3 del apéndice 1 del Anexo III.

El portafiltro o portafiltros:

— podran 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);

— podran estar aislados.

Bomba de toma de muestras P (figuras 14 y 15)

La bomba de toma de muestras de particulas deberd estar situada a una distancia del tunel
suficiente para que la temperatura de entrada de los gases se mantenga constante (+ 3 °K), si
no se utiliza correccién de caudal con FC3.

Bomba de aire de dilucion DP (figura 15) (doble dilucién con flujo total dnicamente)

La bomba de aire de dilucién estara ubicada de manera que el aire de dilucién secundario se
suministre a una temperatura de 298 °K (25 °C) £ § °K.

Controlador de caudal FC3 (figuras 14 y 15)

Si no dispone de otro medio se utilizard un controlador de caudal para compensar las
variaciones de temperatura y contrapresién del caudal de la muestra de particulas, producidas
en el trayecto de la muestra. El controlador de caudal es necesario si se utiliza la compensacién
de caudal electronica EFC (véase la figura 13).

Dispositivo de medicion de caudal FM3 (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 (t 3 °K), si no se utiliza correccién de candal mediante FC3.

Dispositivo de medicion de caudal FM4 (figura 15) (aire de dilucién, doble dilucién con flujo
total dnicamente)

El caudalimetro de gases o el instrumento de medicion de caudal estard ubicado de manera que
la temperatura de entrada de los gases se mantenga en 298 °K (25 °C) £ 5 °K.

Valvula esférica BV (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), deberan 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 podrin
refrigerarse utilizando un medio no agresivo como por ejemplo un ventilador de circulacién,
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 CE PR N
N
/ N
; \
| Sello de la \
\  administracién 1
Comunicacion relativa a la \ !
N ’
— homologacién/ampliacion/denegacién/retirada (') de la homologacién AN - v g

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/.../CE, cuya ultima modificacion la constituye la
Directiva .. ./. . ./CE.

SECCION 1
0. Generalidades
0.1, Marca (razdn social): ... ..ot e e 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 ("): ... .. e
0.3.  Codigo de tipo del fabricante marcado en el motor o motores: ............... ... ... ... ..
Lugar de colocacion: ... ... it e
Método de colocacion: .. ... ..ot e e e e e
0.4.  Caracteristicas técnicas de la maquinaria a cuya propulsién se destina el motor(?): .............
0.5. Nombre y direccion del fabricante: .......... . e
En su caso, nombre y direccion del representante autorizado del fabricante: ...................
0.6.  Lugar, codigo y método de colocacion del nimero de identificacién del motor: ................
0.7.  Lugar y método de colocacién de la marca de homologacién CE: ...........................
0.8.  Direccién o direcciones de la planta o plantas de montaje: .................... ... o ...
SECCION 1I
1. En su caso, restricciones a la utilizacion: ........ ...t

1.1.  Condiciones especiales que deberdn respetarse en el montaje del motor o motores en la mdquina:

1.1.1. Maxima depresién admisible en la admisidén: .......... ... ... L il kPa
1.1.2. Maxima contrapresién admisible: ... ... ... oo o .. kPa
2. Servicio técnico encargado de las pruebas(®): ....... . .. T
3. Fecha del acta de las pruebas: ... ... ...

(") Tachese lo que no proceda.

(%) Tal como se define en el punto 1 del Anexo I de la presente Directiva (por ejemplo: «A»).

(*) Indiquese «n.a.» {no aplicable) cuando las pruebas sean realizadas por las propias autoridades competentes para la
concesion de la homologacion.
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4. Numero del acta de las pruebas: ... ... oot e

5. El abajo firmante certifica la exactitud de la descripcion 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 certificacion 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 homologacién y
presentada(s) por el fabricante como tipo(s) de motor (prototipo)(').

Se concede/se deniega/se retira la homologacién (}):

Se adjuntan los siguientes documentos: Expediente de homologacién
Resultados de las pruebas (véase el apéndice)

Estudio de correlacién relativo a los sistemas de toma de
muestras utilizados que difieren de los sistemas de referen-
cia (en su caso)(?).

() Téchese lo que no proceda.
{3) Especificados en el punto 4.2 del Anexo I.
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Apéndice
RESULTADOS DE LAS PRUEBAS
1. Informacién relativa a la prueba o pruebas realizadas('):
1.1. Combustible de referencia utilizado para la prueba
1.1.1. fndice de CEtanO: . . ..\ttt e
1.1.2. Contenido de azufre: .. .. ... e
1.1.3. Densidad: . ... e e e e e
1.2. Lubricante
1.2.1. B ¥ o Y 3 P
1.2.2. IPO(8): + v ittt e e e e e e e e e
(indiquese el porcentaje de aceite de la mezcla si se mezclan lubricante y combustible)
1.3. Maqufnaria accionada por el motor (en su caso)
1.3.1. Datos de enumeracion e identificacion: ............. i e
1.3.2. Potencia absorbida a las velocidades del motor que se indican (segin especificacién del
fabricante):
Potencia Pa; (kW) absorbida a distintas velocidades del motor (*)
Maquina Intermedia Nominal
Total
() No debera ser superior al 10% de la potencia medida durante la prueba.
1.4. - Prestaciones del motor
1.4.1. Velocidades de giro del motor:
Ralentl: ..... .o it B PR rpm
Intermedia: ...ttt SO rpm
Nominal: . ..o e e e e rpm
1.4.2. Potencia del motor (?)

Ajuste de potencia (kW) a distintas velocidades
del motor

Condicion Intermedia Nominal

Potencia mixima medida en la prueba (Py)

(kW) (a)

Potencia total absorbida por la maquina
accionada por el motor, de acuerdo con el
punto 1.3.2 del presente apéndice o el
punto 2.8 del Anexo IIl (Pg) (kW) (b)

Potencia neta del motor tal como se especi-
fica en el punto 2.8 del Anexo I (kW) (c)

c=a+b

(") Si hubiere varios prototipos, se indicara para cada uno de ellos. .
(%) Potencia medida, no corregida, de acuerdo con las prescripciones del punto 2.4 del Anexo I
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1.5. Niveles de emision

1.5.1. Ajuste del dinamémetro (kW)

Ajuste del dinamémetro (kW) a distintas velocidades del motor
Porcentaje de carga Intermedia Nominal
10
50
75
100
1.5.2. Resultados de las pruebas de emisiones de 8 modalidades:
CO: o g/kWh
HC: o g/kWh
NOw cvviieiiii e g/kWh
Particulas: ......... ... ... g/kWh
1.5.3. Sistema de toma de muestras utilizado para la prueba:
1.5.3.1.  Emisiones gaseosas('): . ...t e
1.5.3.2,  Particulas (1) ..o e e e e e e
1.5.3.2.1. Método (%): filtro fnico/filtros multiples

(") Indicar los nimeros de figura definidos en el punto 1 del Anexo V.
(%) Tachese lo que no proceda.
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1.

ANEXO VII

SISTEMA DE NUMERACION DE LOS CERTIFICADOS DE HOMOLOGACION

(véase el apartado 2 del articulo 4)

El nimero constara de cinco secciones, separadas por el cardcter «*».

Seccion 1:

Seccién 2:

Seccién 3:

Seccién 4:

Seccién §:

La letra «e» mindscula seguida de la letra o letras distintivas o del nimero del Estado
miembro que concede la homologacién:

1 para Alemania 13 para Luxemburgo
2 para Francia 17 para Finlandia

3 para Italia 18  para Dinamarca
4 para los Paises Bajos 21 para Portugal

5 para Suecia 23 para Grecia

6 para Bélgica IRL para Irlanda

9 para Espana

11 para el Reino Unido
12 para Austria

El nimero de la presente Directiva. Dado que implica diferentes fechas de entrada en vigor y
diferentes normas técnicas, se han afiadido dos caracteres alfabéticos. Estos caracteres se
refieren a las distintas fechas de aplicacion de las distintas fases restrictivas y a la aplicacién
del motor para maquinas moéviles de diferentes caracteristicas sobre cuya base se ha
concedido la homologacién. El primer caracter se define en el articulo 9. El segundo caracter
se define en la seccién 1 del Anexo I, en relacion con la modalidad de prueba definida en el
punto 3.6 del Anexo IIL

Numero de la tltima Directiva de modificacién aplicable a la homologacién. En su caso, se
afiadirdn otros dos caracteres alfabétricos dependiendo de las condiciones descritas en la
seccién 2, aun en el caso de que debido a los nuevos pardmetros sélo deba modificarse uno
de los caracteres. Si no procede modificar ninguno de estos caracteres, se omitiran ambos.

Un nimero correlativo de cuatro digitos (precedido de los ceros necesarios) indica el
nimero de homologacién base. La secuencia comenzard a partir de 0001.

Un nimero correlativo de dos digitos (precedido de un cero cuando proceda) que indica la
ampliacién. La secuencia comenzara a partir de 01 para cada nimero de homologacion
base.

Ejemplo de la tercera homologacién (sin ampliacién hasta este momento) correspondiente a la fecha de
aplicacion A (fase I, banda de potencia superior) y a la aplicacién del motor para la especificacion A de
maquinaria mévil publicada por el Reino Unido:

e 11%98/...AA*00/000XX*0003*00

Ejemplo de la segunda ampliacion de la cuarta homologacién correspondiente a la fecha de aplicacion E
(fase 1I, banda de potencia media) para la misma especificacién de maquinaria (A), publicada por

Alemania:

e 101/...EA*00/000XX*0004*02



21. 4. 97 Diario Oficial de las Comunidades Europeas N° C 123/83

ANEXO VIII

LISTA DE HOMOLOGACIONES DE MOTORES/FAMILIAS DE MOTORES
CONCEDIDAS

7 RN
V2 N
/ \
/ \
| Sello de la '
\  administracion !
\ /
\ ’
N /
~ rd
NUmero de ista: .. .o oo e e e e
Correspondiente al periodo de: ...................... N

Se facilitara la siguiente informacién en relacién con cada una de las homologaciones concedidas, denegadas
o retiradas en el periodo mencionado:

Fabricante: ............ .. ... .. ... . ... .. e e e
Nimero de homologacion: . .. .. ...t i e

En su caso, motivo de la ampliacién: ........................ e
Tipo de motor/familia de MOtores (}): ... oottt i e e

Fecha de comeesion: ... ... ittt e e

Fecha de la primera concesién (en el caso de ampliaciones): ........... . .. i i,

() Tachese lo que no proceda.
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ANEXO IX
LISTA DE MOTORES FABRICADOS \ Lo T TN
. 7 N

/ \
Sello de la \
administracion
\ /
\ /

\

NUmero de lista: .. ...t e e e e
Correspondiente al periodo de: .............. R
Se facilitard la siguiente informacién en relacién con los nimeros de identificacién, tipos, familias y nimeros
de homologacién de los motores fabricados en el periodo mencionado, de acuerdo con las prescripciones de

la presente Directiva:
Fabricante: . ... ... e e

Tipo de motor: 1:..... 2., no.....
Niimeros ... 001 ... 001 ... 001
de identificacién
del motor:
. 002 ... 002 ... 002
..... m ceree P |

Fecha de concesién:

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 identificacion desde:
... 001 hasta ..... m de] tipo 1
... 001 hasta ..... p del tipo 2
... 001 hasta ..... q del tipo n.
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EXPOSICION DE MOTIVOS DEL CONSEJO

I. INTRODUCCION

1.

El 7 de septiembre de 1995 la Comisién remitié al Consejo su propuesta (‘) basada en el
articulo 100 A del Tratado CE, relativa a la aproximacion de las legislaciones de los
Estados miembros sobre medidas que deben adoptarse contra la emisién de gases y
particulas contaminantes procedentes de los motores de combustién interna que se
instalen en las mdquinas méviles no de carretera.

El Parlamento Europeo emitié su dictamen el 25 de octubre de 1995 (%) sin proponer
enmiendas.

El Comité Econdmico y Social emitié su dictamen el 28 de febrero de 1996 (3).

El 20 de enerc de 1997 el Consejo adopt6 su Posicion comin de conformidad con el
articulo 189 B del Tratado.

II. OBJETIVO

4.

S.

La propuesta tiene por finalidad aproximar las legislaciones de los Estados miembros
relativas a las normas de emisién y procedimientos de homologacién para los motores
de combustién interna que se instalen en las mdquinas moéviles no de carretera, un
sector hasta ahora no regulado y de creciente importancia que origina, en particular, un
amplio porcentaje de emisiones de contaminantes atmosféricos. La propuesta contribui-
rd al agil funcionamiento del mercado interior, garantizando, al mismo tiempo, un
elevado nivel de proteccion de la salud humana y del medio ambiente.

ANALISIS DE LA POSICION COMUN

Observaciones de caracter general

Recientes investigaciones sobre la futura calidad del aire en Europa en el contexto del
Programa Auto-oil han demostrado la creciente importancia de las emisiones de las
mdquinas no de carretera. La reduccion de emisiones originadas por otras fuentes, como
el transporte por carretera, necesarias en breve, incrementarian espectacularmente la
proporcién de las emisiones procedentes de maquinas méviles no de carretera.

Por otra parte, una de las conclusiones clave del Programa Auto-oil es que también
deben reducirse en gran medida las emisiones de 6xidos de nitrégeno (NO,) causadas
por otras fuentes que el transporte por carretera.

Tomando como base esas consideraciones, la modificacién mas importante respecto de
la propuesta inicial de la Comisién consiste en intensificar la proteccién medioambiental
mediante la introduccidn, en la fase II, de valores limite de emisién mas restrictivos para
los NO,. Los Estados miembros han tenido en cuenta, asimismo, la necesidad de que las
normas que se creen en la Comunidad sean, en la medida de lo posible, compatibles con
las que se aplican o vayan a aplicarse en terceros paises que son socios comerciales
importantes.

Con igual intencién se introdujo un nuevo articulo que estipula una posible nueva
reduccidn, basada en consideraciones técnicas y medioambientales, de los valores limite
de emisién que se decidan a finales del afio 2000.

Aunque debido al plazo que las administraciones nacionales necesitan para aplicar la
Directiva hubo que modificar su fecha de aplicacién, los Estados miembros han
aceptado para la aplicacién nacional un apretado calendario que, pese al hecho de que

(") COM(95) 350 final — 95/0209 (COD).

(3) DO n® C 308 de 20. 11. 1995, p. 29.
() DO n° C 153 de 28. 3. 1996, p. 2.
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el periodo de estabilidad entre las fases I y II se haya visto acortado por tal motivo,
permitird conservar sin cambios el calendario correspondiente a la fase IL

Observaciones de caracter especifico

Los principales cambios respecto del texto de la propuesta son:
Predmbulo

Incorporacién de cuatro nuevos considerandos.

De ellos:

— el considerando §, sobre futuras iniciativas para ampliar el ambito de aplicacion de
la Directiva a los motores de gasolina,

— el considerando 6, sobre la necesidad de una legislacién equivalente en materia de
emisiones debidas a los motores de tractores agricolas y forestales, y

— el considerando 21, que plasma el concepto de una futura revisiéon de las normas de
emisién con miras a la ulterior restriccién a que se refiere el nuevo articulo 19,

demuestran el enfoque de constante visién de futuro que el Consejo ha adoptado en este
ambito.

— El considerando 20 recalca la deseabilidad de una amplia armonizacién de las
normas de emisidn con las que aplican o proyectan aplicar terceros paises.

Articulado

— Se han suprimido los articulos 10 y 14 de la propuesta inicial de la Comisién.

El articulo 10, que definia las condiciones de posibles instrumentos econémicos e
incentivos fiscales, se suprimié por considerarse que la futura politica en materia de
incentivos fiscales se determinara en funcién de un minucioso andlisis del problema
en el contexto de un amplio debate sobre la propuesta pendiente relativa a emisiones
de vehiculos a motor (paquete Auto-oil).

El articulo 14, que definia los procedimientos relativos a la notificacion de decisiones
y de la interposicion de recursos, se suprimié por considerarse superfluo ante la
realizacién del mercado tnico.

— Articulo 1: la definicién del d4mbito de aplicacién de la Directiva se ha consolidado
en la seccion 1 del Anexo I, sustituyéndose en el articulo 1 por una definicién
explicita del objetivo de la Directiva.

— Articulo 2: consolidacién de la definicion de «maquina mévil no de carretera»,
aclarando que se incluye el equipo industrial portétil; incorporacion de definiciones
de «potencia de motor», «fecha de produccién del motor» y «comercializacién».

— Articulo 3: aclaracién de que el motor de ensayo para la homologacién debera
presentarlo el solicitante.

— Articulo 6: reduce de treinta a veinte afios el periodo de tiempo durante el cual el
fabricante debera conservar la informacion sobre los motores producidos en cumpli-
miento de la Directiva (s6lo en caso de que las autoridades de homologacién no
establezcan un banco de datos propio).

— Articulo 7: se limita a la fase I la aceptacién de homologaciones con arreglo a la
Directiva 88/77/CEE como equivalentes a las de la Directiva propuesta. La fase II,
modificada por la Posicién comiin, se considera mas rigurosa que la fase B de la
Directiva 88/77/CEE, circunstancia que hacia necesaria esta restriccion.

— Articulo 8: incorporacion de un nuevo apartado destinado a impedir que sc deniegue
la homologacién de motores que cumplan los requisitos de la Directiva.

— Apartado 1 del articulo 9: por razones de concomitancia con la nueva fecha de
aplicacion del articulo 17, la fecha de aceptacion de las homologaciones por parte de
los Estados miembros ha tenido que ser trasladada del 31 de diciembre de 1996 al
31 de diciembre de 1997.
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— Apartado 2 del articulo 9: se han trasladado al 31 de diciembre de 1997 las fechas
en que los motores de las categorias A y B deberan cumplir obligatoriamente las
homologaciones de la fase 1.

— Apartado 4 del articulo 9: con el fin de conceder tiempo-suficiente para realizar las
pruebas de homologacién y la certificacién necesarias, se han tenido que adaptar
ademads las fechas en que los motores de las categorias A, B y C deberdn cumplir
obligatoriamente los requisitos de comercializacion.

Se ha hecho opcional la concesién de un aplazamiento de dos afios respecto de la
fecha que deben cumplir obligatoriamente los requisitos para su comercializacién los
motores construidos con anterioridad a ella.

— Articulo 10: aclaracién de la responsabilidad que atafie a las autoridades de
homologaciéon en el caso de motores a los que se aplique por primera vez la
Directiva.

— Articulo 14: se ha restringido en mayor grado la adaptacién al progreso técnico por
parte de la Comision, asistida por un Comité. Quedan excluidos de la adaptacién
por dicho procedimiento la seccién 1, los puntos 2.1 a 2.8 y la seccion 4 del
Anexo L. :

La Posiciéon comun estipula que la Comisidén estard asistida por el Comité estable-
cido de acuerdo con el articulo 13 de la Directiva 92/53/CEE sobre homologacién de
vehiculos a motor y de sus remolques, en lugar del Comité establecido de
conformidad con la propuesta de Directiva de la Comision sobre evaluacién y
gestion de la calidad del aire ambiente.

— Articulo 15: el procedimiento de Comité de tipo I pasa a ser de tipo II b).

— Nuevo articulo 19: se dispone que antes de que finalice 1999 se elaborara una nueva
propuesta por la que se revisen las normas para los motores de encendido por
compresion (fase III).

Anexo 1

— Consolidacién del ambito de aplicacion.

— (Punto 2.4) Nueva nota a pie de pagina, relativa a la comprobacién de la potencia
neta del motor (aclaracién).

— (Punto 3) Se simplifican los requisitos sobre marcas del motor.

— (Punto 4.2.3) Se restringen los valores limite de emision de 6xidos de nitrogeno

(NO,).
Anexo 111
Apéndice 1

— (Punto 1.5.1.4) Se completan los requisitos sobre propiedades de los filtros para la
medicién de la emisién de particulas.

Anexo IV

— (Nota 9) A efectos de la homologacidn inicial, se autoriza el uso de combustible de
bajo contenido de azufre siempre que se aplique una férmula de correccion
especifica.

— (Nota 10) A efectos de las evaluaciones de conformidad de la produccién, se
estipulan requisitos complementarios sobre la densidad del combustible de referen-
cia.

Anexo VI
Apéndice

— Se incluye en el informe relativo a los resultados de los ensayos la densidad del
combustible utilizado en éstos.
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POSICION COMUN (CE) N° 16/97
aprobada por el Consejo el 24 de febrero de 1997
con vistas a la adopcién del Reglamento (CE) n° .../97 del Consejo, de ..., sobre la

responsabilidad de las compaiiias aéreas en caso de accidente

(97/C 123/02)

EL CONSEJO DE LA UNION EUROPEA,

Visto el Tratado constitutivo de la Comunidad Europea
y, en particular, el apartado 2 de su articulo 84,

Vista la bropuesta de la Comisién (1),

Visto el dictamen del Comité Econémico y Social (3),

De conformidad con el procedimiento establecido en el
articulo 189 C del Tratado (%),

(1)

(4)

Considerando que, en el marco de la politica
comun de transportes, resulta necesario incrementar
el nivel de protecciéon de los pasajeros en caso de
accidente aéreo;

Considerando que las normas sobre responsabilidad
en caso de accidente se rigen por el Convenio para
la Unificacién de determinadas Reglas relativas al
Transporte Aéreo, firmado en Varsovia el 12 de
octubre de 1929, o por dicho Convenio tal como
fue modificado en La Haya el 28 de septiembre de
1955 y por el Convenio de Guadalajara de 18 de
septiembre de 1961, segiin el que sea aplicable,
denominados en adelante, en cada caso, «el Conve-
nio de Varsovia»; que el Convenio de Varsovia se
aplica en todo el mundo, tanto en beneficio de los
pasajeros como de las compaiias aéreas;

Considerando que el limite de responsabilidad que
establece el Convenio de Varsovia es demasiado
bajo en relacion con los niveles econdémicos y
sociales actuales y que, a menudo, da lugar a
acciones legales de larga duracién que perjudican la
imagen del transporte aéreo; que, como consecuen-
cia de ello, los Estados miembros han incrementado
diversamente el limite de responsabilidad con las
consiguientes diferencias dentro del mercado inte-
rior de la aviacién;

Considerando, ademads, que el Convenio de Varso-
via s6lo se aplica al transporte internacional; que,

(') DO n” C 104 de 10. 4. 1996, p. 18.

(?) DO n® C 212 de 22. 7. 1996, p. 38.

(*) Dictamen del Parlamento Europeo de 17 de septiembre de
1996 (DO n° C 320 de 28. 10. 1996, p. 35), Posiciéon comin
del Consejo de 24 de febrero de 1997 y Decision del

Parlamento Europeo de ...

(no publicada ain en el Diario

Oficial).

(9)

(10)

en el mercado interior de la aviacién, se ha elimi-
nado la distincién entre transporte nacional y trans-
porte internacional; que, por consiguiente, conviene
establecer el mismo nivel y la misma naturaleza de
responsabilidad tanto en el transporte nacional
como en el internacional;

Considerando que la revisién y modificacién en
profundidad del Convenio de Varsovia constituyen
una tarea pendiente desde hace tiempo y que, a
largo plazo y a nivel internacional, serfan una
respuesta mas uniforme y pertinente al tema de la
responsabilidad de las compafifas aéreas en caso de
accidente; que deberian seguir haciéndose esfuerzos
en el marco de negociaciones a nivel multilateral
para elevar los limites de responsabilidad que se
fijan en el Convenio de Varsovia;

Considerando que, de acuerdo con el principio de
subsidiariedad, es deseable una accién a escala
comunitaria para conseguir la armonizaciéon en el
dmbito de la responsabilidad de las compaiias
aéreas y que dicha accién podria servir de directriz
para una mayor proteccion del pasajero a escala
mundial;

Considerando que, de acuerdo con la tendencia
actual a escala internacional, es conveniente supri-
mir todos los limites en lo que se refiere a los
importes por responsabilidad con arreglo al apar-
tado 1 del articulo 22 del Convenio de Varsovia o
cualquier otro limite de caricter juridico o contrac-
tual;

Considerando que, para impedir que las victimas de
accidentes queden sin cobertura, las compadias
aéreas de la Comunidad no deben poder invocar,
con respecto a las reclamaciones por muerte, herida
o cualquier otra lesién corporal de un pasajero a
que se refiere el articulo 17 del Convenio de
Varsovia, ninguno de los motivos previstos en el
apartado 1 del articulo 20 del Convenio de Varso-
via hasta determinada cuantia;

Considerando que las companias aéreas de la
Comunidad podrdn quedar exentas de responsabili-
dad en caso de que el pasajero de que se trate haya
incurrido en negligencia concurrente;

Considerando que es necesario aclarar las obliga-
ciones del presente Reglamento teniendo en cuenta
el articulo 7 del Reglamento (CEE) n°® 2407/92 del
Consejo, de 23 de julio de 1992, sobre la concesion
de licencias a las compaiiias aéreas(*); que, a este

(*) DO n° L 240 de 24. 8. 1992, p. 1.
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respecto, las compaiiias aéreas de la Comunidad
deberian estar aseguradas hasta un limite determi-
nado en el presente Reglamento;

(11) Considerando que las compaifiias aéreas de la
Comunidad. deberian poder siempre efectuar recla-
maciones a terceros;

(12) Considerando que los pagos a cuenta realizados sin
demora pueden ayudar de forma considerable a los
pasajeros heridos o a las personas fisicas que ten-
gan derecho a una compensacién para cubrir los
gastos inmediatos derivados de un accidente aéreo;

(13) Considerando que las reglas sobre el caracter y la
limitacién de responsabilidad en caso de muerte,
herida o cualquier otra lesién corporal de un pasa-
jero forman parte de los pactos y condiciones de
transporte del contrato de transporte aéreo cele-
brado entre la compafiia y el pasajero; que, para
reducir el riesgo de distorsion de competencia, las
companias de terceros paises deberian informar
adecuadamente a sus pasajeros de sus condiciones
de transporte; -

(14) Considerando que es util y necesario que los limites
de cuantia indicados en el presente Reglamento se
revisen para tener en cuenta la evolucion tanto
econdémica como de los foros internacionales;

(15) Considerando que la Organizacién de la Aviacion
Civil Internacional (OACI) esta estudiando actual-
mente una revision del Convenio de Varsovia; que,
en espera del resultado de dicho estudio de revision,
ciertas acciones emprendidas por la Comunidad
con carécter provisional podrian mejorar la protec-
cién de los pasajeros; que el Consejo deberia revisar
el presente Reglamento tan pronto como sea posi-
ble tras la revision de la OACI,

HA ADOPTADO EL PRESENTE REGLAMENTO:

Articulo 1

El presente Reglamento establece las obligaciones de las
compaiifas aéreas de la Comunidad en relacién con la
responsabilidad con respecto a los pasajeros en caso de
accidente, por dafios sufridos en caso de muerte, herida o
cualquier otra lesién corporal sufrida por un pasajero,
cuando el accidente que haya causado el perjuicio haya
ocurrido a bordo de una aeronave o en el curso de
cualquiera de las operaciones de embarque o desembar-
que.

El presente Reglamento aclara también algunos requisitos
de seguros para las compatias aéreas de la Comunidad.

Ademais, el presente Reglamento también establece requi-
sitos relativos a la informacién que deben comunicar las
compaiiias aéreas establecidas fuera de la Comunidad que
operen desde, hacia o dentro de la Comunidad.

Articulo 2

1. A efectos del presente Reglamento, se entendera
por:

a) «compaififa aérea»: toda empresa de transporte aéreo
que posea una licencia de explotacién vilida;

b) «companfa aérea comunitaria»: toda empresa de
transporte aéreo que posea una licencia de explota-
cién valida concedida por un Estado miembro de
conformidad con lo dispuesto en el Reglamento
(CEE) n° 2407/92;

c) «personas con derecho a indemnizacién»: el pasajero
o cualquier persona con derecho a reclamar respecto
de dicho pasajero, de conformidad con la normativa
aplicable;

d) «ecu»: la unidad de cuenta adoptada para establecer
el presupuesto general de las Comunidades Europeas
con arreglo a los articulos 207 y 209 del Tratado;

e) «DEG»: los derechos especiales de giro segin la
definicién del Fondo Monetario Internacional;

fy «Convenio de Varsovia»: el Convenio para la Unifica-
ci6n de determinadas Reglas relativas al Transporte
Aéreo, firmado en Varsovia el 12 de octubre de 1929,
o el Convenio de Varsovia tal como fue 'modificado
en La Haya el 28 de septiembre de 1955 y el
Convenio adicional al Convenio de Varsovia cele-
brado en Guadalajara el 18 de septiembre de 1961,
segun el que sea aplicable al contrato de transporte de
pasajeros, junto con todos los instrumentos interna-
cionales vigentes basados en el mismo o relacionados
con él.

2. Los términos incluidos en el presente Reglamento
no definidos en el apartado 1 serdn equivalentes a los que
figuran en el Convenio de Varsovia.

Articulo 3

1. a) La responsabilidad de una compaiia aérea comu-
nitaria por los dafios sufridos en caso de muerte,
herida o cualquier otra lesién corporal sufrida por
un pasajero en caso de accidente no estara sujeta a
ningun limite financiero ya sea legal, convencional
o contractual.

b) La obligacion de seguro contemplada en el articu-
lo 7 del Reglamento (CEE) n® 2407/92 se entende-
ra como que las compafiias aéreas comunitarias
deberdn estar aseguradas hasta el limite de la
responsabilidad establecida con arreglo al apar-
tado 2 y ulteriormente hasta un limite razonable.

2. Con respecto a cualquier dafo y hasta un importe
equivalente en ecus de 100 000 DEG, las compaiias
aéreas comunitarias no podran excluir o limitar su res-
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ponsabilidad demostrando que ellas y sus agentes adopta-
ron todas las medidas necesarias para evitar el perjuicio o
que les result6 imposible adoptar dichas medidas.

3. No obstante lo dispuesto en el apartado 2, si la
compafiia aérea comunitaria probare que el perjuicio fue
causado por la negligencia del pasajero lesionado o
fallecido o que ésta contribuyé a aquel, la compaiiia
podra ser total o parcialmente eximida de su responsabi-
lidad de conformidad con el derecho aplicable.

Articulo 4

En caso de muerte, herida u otra lesion corporal sufrida
por un pasajero en caso de accidente, ninguna disposicién
del presente Reglamento:

a) implicard que una compaififa aérea comunitaria sea la
tinica parte responsable del pago de dafos y perjui-
cios, ni

b) limitara los derechos de una compaiiia aérea comuni-
taria a solicitar una contribucién o indemnizacion a
cualquier otra parte de conformidad con la normativa
aplicable.

Articulo §

1. Sin demora y, en cualquier caso, a mas tardar en un
plazo de quince dias siguientes a la determinacién de la
identidad de la persona fisica con derecho a indemniza-
cién, la compafia aérea comunitaria abonaré los antici-
pos necesarios para cubrir las necesidades econdmicas
inmediatas, de forma proporcional a los perjuicios sufri-
dos.

2. Sin perjuicio de lo dispuesto en el apartado 1, tales
anticipos no serdn inferiores a un importe equivalente en
ecus de 15 000 DEG por pasajero en caso de muerte.

3. El pago de un anticipo no supondra el reconoci-
miento de una responsabilidad y podra compensarse con
los importes que deban abonarse con posterioridad con
arreglo a la responsabilidad de la compaiiia aérea comu-
nitaria, pero no serd reembolsable, salvo en los casos
indicados en el apartado 3 del articulo 3 o en circunstan-
cias en que se pruebe con posterioridad que la persona
que recibi6 el anticipo fue causante o contribuyé al dafio

por negligencia o era una persona sin derecho a indemni-
zacion.

Articulo 6

1. Las disposiciones contempladas en los articulos 3 y
5 deberén incluirse en las condiciones de transporte de las
companias aéreas comunitarias.

2. Previa solicitud, debera proporcionarse a los pasaje-
ros informacidén adecuada sobre las disposiciones a que se
refieren los articulos 3 y 5 en las agencias de las compa-
fifas aéreas comunitarias, en las agencias de viaje, en los
mostradores de facturacién y en los puntos de venta. El
texto que figure en el billete de transporte o en el
equivalente del mismo deberd contener un resumen de
estos requisitos redactado de forma clara e inteligible.

3. Las compafias aéreas establecidas fuera de la
Comunidad que operen hacia, desde o dentro de la
Comunidad y que no apliquen las disposiciones contem-
pladas en los articulos 3 y 5 deberdn informar clara y
expresamente de ello a sus pasajeros en el momento de la
compra del billete en las agencias de las companias, en las
agencias de viaje y en los mostradores de facturacion
situados en el territorio de un Estado miembro. Las
compariias aéreas entregardn a los pasajeros un impreso
en el que se precisen sus condiciones. El hecho de que
solo figure en el billete o en un equivalente del mismo un
limite de responsabilidad no constituye una informacion
suficiente.

Articulo 7

Como muy tarde dos afios después de la entrada en vigor
del presente Reglamento, la Comisién presentard un
informe sobre la aplicacién del mismo en el que se tendra
en cuenta, entre otras cosas, la situacién econémica y la
realidad existente en los foros internacionales. Dicho
informe podra incluir propuestas de revisién del presente
Reglamento.

Articulo 8

El presente Reglamento entrard en vigor un afio después
de la fecha de su publicacién en el Diario Oficial de las
Comunidades Europeas.

El presente Reglamento serd obligatorio en todos sus elementos y directamente aplicable

en cada Estado miembro.

Hecho en Bruselas, el . ..

Por el Consejo
El Presidente
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EXPOSICION DE MOTIVOS DEL CONSEJO

INTRODUCCION

El 15 de febrero de 1996, la Comisién presentd al Consejo su propuesta de Reglamento del
Consejo, basada en el apartado 2 del articulo 84 del Tratado, sobre la responsabilidad de
las compaiiias aéreas en caso de accidente(').

El Parlamento Europeo dictamind en primera lectura el 17 de septiembre de 1996 (?). El
Comité Econdémico y Social dictaminé el 29 de mayo de 1996 (3).

Teniendo en cuenta dichos dictdmenes, la Comisién modificé su propuesta y la remitié al
Consejo el 11 de diciembre de 1996 (*).

El 12 de diciembre de 1996 el Consejo llegd a un acuerdo sobre el proyecto de Posicion
comin con vistas a la adopcién del Reglamento. El Consejo adoptd su Posicién comun con
arreglo al articulo 189 C del Tratado el 24 de febrero de 1997.

OBJETIVO DE LA PROPUESTA

La propuesta estd encaminada a mejorar el nivel de proteccién de los pasajeros que sufren
accidentes aéreos a bordo de compafiias aéreas comunitarias y es una medida adicional en el
contexto del tercer conjunto de medidas de liberalizacién del transporte aéreo.

Las obligaciones de los transportistas aéreos en relacion con la responsabilidad en caso de
accidentes en el transporte internacional estdn reguladas basicamente por el Convenio de
Varsovia de 1929 para la unificacién de ciertas reglas relativas al transporte aéreo
internacional —del que son Partes contratantes todos los Estados miembros— y por otros
varios instrumentos que, junto con el Convenio de Varsovia, se conocen generalmente como
el «sistema de Varsovia».

Sin embargo, el sistema de Varsovia no se ha ajustado a las necesidades del mercado actual
de la aviacién. Por lo tanto, la propuesta pretende introducir a escala comunitaria algunas
mejoras sustanciales en lo que se refiere a la responsabilidad.

ANALISIS DE LA POSICION COMUN

La Posicién comun adoptada por el Consejo corresponde en gran medida a la propuesta
modificada presentada por la Comisién y tiene en cuenta la mayoria de las enmiendas
adoptadas por el Parlamento Europeo. Las demds modificaciones introducidas por el
Consejo aclaran los limites de la responsabilidad de los transportistas aéreos y los derechos
de las personas que pueden percibir compensaciones, reduciendo simultineamente las
obligaciones burocraticas de los Estados miembros.

Las modificaciones principales introducidas por el Consejo en la propuesta modificada
presentada por la Comision se indican a continuacion.

Considerandos

Los considerandos volvieron a redactarse con el fin de ajustarlos a las modificaciones
introducidas en el articulado. El nuevo texto de los considerandos corresponde, en lo
esencial, a la propuesta modificada de la Comisién, con excepcién de los cambios
siguientes:

04 de 10. 4. 1996, p. 18.
20 de 28. 10. 1996, p. 19.
12 de 22. 7. 1996, p. 38.
9 de 30. 1. 1997, p. 10.

NN W=
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— supresién del considerando relativo al antiguo articulo 7 de la propuesta modificada de
la Comision, sobre la posibilidad de una quinta jurisdiccion,

— supresion del considerando relativo al antiguo apartado 2 del articulo 6 de la propuesta
modificada de la Comisién, sobre el compromiso de la Comisién de incluir en los
futuros acuerdos sobre aviacién civil con terceros paises disposiciones similares a las
fijadas en el presente Reglamento,

— supresion del considerando relativo a la necesidad de recurrir a la responsabilidad de los
transportistas en lo que se refiere a los equipajes y cargamento perdidos o dafnados,

— supresién de la referencia a la comitologia en el considerando sobre los antiguos
articulos 8 y 9 de la propuesta modificada de la Comisién,

— afadido de un considerando sobre el objetivo global del Reglamento,

— afadido de tres considerandos relativos a la letra b) del apartado 1 del articulo 3, al
apartado 3 del articulo 3 y al articulo 4,

— anadido de un considerando relativo a la necesidad de revisar el Reglamento tan pronto
como sea posible después de la revision del sistema de Varsovia que estd efectuando
actualmente la Oganizacién de la Aviacion Civil Internacional (OACI).

Segundo y tercer pdrrafos del articulo 1

El segundo y tercer pérrafos relativos a los requisitos de seguro para los transportistas
aéreos comunitarios y a los requisitos de informacion para transportistas aéreos de terceros
paises se afiadieron con el fin de aclarar el objetivo principal del Reglamento en el
articulo 1.

Letra e) del apartado 1 del articulo 2

La definicién de un derecho especial de giro (DEG) se afadi6 con el fin de ajustarse a la
unidad monetaria que utiliza el Convenio de Varsovia (véanse también las modificaciones
de los articulos 3 y 5), asi como a otros acuerdos recientes internacionales celebrados entre
transportistas bajo los auspicios de la Asociacion de Transporte Aéreo Internacional

(IATA).

Letra b) del apartado 1 del articulo 3

La letra b) relativa a la obligacion del seguro se anadié para aclarar el nivel de dicha
obligacién.

Apartado 2 del articulo 3

El Consejo aceptd la modificacion de la Comisién, ya que aumenta la responsabilidad
estricta al equivalente en ecus de 100 000 DEG, lo que equivale aproximadamente a
120 000 ecus.

Articulo §

— En el apartado 1, el plazo de diez dias propuesto por la Comision se aumentd a quince
dias, ya que diez no se consideraron suficientes para recabar todos los elementos
necesarios para efectuar los pagos.

— Se anadié un nuevo apartado 2 sobre el importe minimo de la compensacién en caso de
fallecimiento, con el fin de aportar un mayor nivel de proteccion a los beneficiarios.

— En el apartado 3, se modificé el principio de no devolucién del anticipo con el fin de
tener en cuenta los casos en que quede demostrada la negligencia del pasajero herido o
fallecido (apartado 3 del articulo 3), la negligencia de la persona que haya recibido e
anticipo o el error en la identificacion de la persona beneficiaria. :

Apartado 3 del articulo 6

La obligacion de los transportistas aéreos de terceros paises de suministrar a los pasajeros
un formulario en el que figuren sus condiciones ya no estd sujeta a peticion previa de los
pasajeros. Esta modificaciéon da mayor proteccion al consumidor.
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Antiguo articulo 6 de la propuesta modificada de la Comision

— Se suprimi6 el apartado 1 relativo a la notificaciéon de la lista de transportistas de
terceros paises por parte de los Estados miembros, ya que el Consejo consideré que la
notificaciéon era demasiado burocritica y no representaba mejora efectiva alguna para
los usuarios del transporte aéreo.

— No se aceptd el apartado 2 sobre las futuras negociaciones con terceros paises, ya que se
consider6 que se referia a asuntos que quedan fuera del alcance del presente
Reglamento.

Antiguo articulo 7 de la propuesta modificada de la Comision

Se suprimié este articulo, relativo a la posibilidad de incoar una accién por responsabilidad
ante los tribunales del Estado miembro en el que el pasajero tenga su domicilio o residencia
permanente (ademds de las cuatro jurisdicciones que establece el Convenio de Varsovia), ya
que se considerd que planteaba temas juridicos muy complejos que deberian resolverse antes
de presentar la reclamacion.

Articulo 7

Este articulo funde los articulos 8 y 9 bis de la Comisién y establece la obligacion de ésta de
presentar un informe sobre la aplicacién del Reglamento y, en su caso, presentar propuestas
de revisién del mismo.

La Comision presentara dicho informe a mas tardar dos afios después de la entrada en vigor
del Reglamento, es decir, a mds tardar el 31 de diciembre de 2000, lo que es un afio
después de la fecha original propuesta por la Comision. Se considerd necesario este periodo
con el fin de poderse beneficiar del resultado de la revision del sistema de Varsovia que
efecttia actualmente la OACL

Articulo 8

El Reglamento entrara en vigor un afio después de la fecha de su publicacién en el Diario
Oficial, en lugar del periodo de seis meses propuesto por la Comisiéon. Dicho periodo
permitird a los transportistas aéreos efectuar los cambios que sean necesarios para la
aplicacion del Reglamento, sobre todo los relativos a sus pélizas de seguros, que se negocian
sobre una base anual.

Antiguo articulo 9 de la propuesta modificada de la Comision

Se suprimid este articulo, relativo al procedimiento de comitologia aplicable para la revisién
de los importes monetarios a que se refieren los articulos 3 y 5, dado que el Consejo optd
por el procedimiento de informe establecido en el articulo 7.

IV. ENMIENDAS DEL PARLAMENTO EUROPEO

A. Enmiendas del Parlamento aceptadas por el Consejo

La mayoria de las enmiendas propuestas por el Parlamento fueron aceptadas, total o
parcialmente, mientras que otras fueron aceptadas en sustancia y con la condicién de
una nueva redaccion.

La Comisién aceptd también todas las enmiendas que figuran a continuacion:
— enmienda n° 1 (nuevo considerando): aceptada en su totalidad;

— enmienda n° 2 (nuevo considerando): aceptada a condicién de que se redacte
nuevamente;

— enmienda n® 3 (considerando 7): aceptada a condicion de que vuelva a redactarse
parcialmente;

— enmienda n° § (considerando 12): aceptada a condicién de que vuelva a redac-
tarse;

— enmienda n° 7 (considerando 13): aceptada a condicién de que vuelva a redactarse
parcialmente;
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— enmienda n°® 10 (primer parrafo del articulo 1): aceptada en la forma modificada
propuesta por la Comision, que aporta mayor claridad,;

— enmienda n® 11 [letra ¢) del apartado 1 del articulo 2]: se aceptd parcialmente la
definicion del beneficiario con derecho a compensacién (la persona con derecho a
compensacion puede reclamar con independencia de la muerte del pasajero),

{letra d) del apartado 1 del articulo 2]: se aceptd la supresion de la definicion de
anticipo,

[letra f) del apartado 1 del articulo 2]: aceptada en la forma modificada propuesta
por la Comisidn y completada con el fin de ampliar su alcance;

— enmienda n°® 12 (apartado 1 del articulo 3): aceptada parcialmente (no se ha
mantenido la referencia actual a los articulos del Convenio de Varsovia relativos a la
limitacién de la responsabilidad),

{apartado 2 del articulo 3): aceptada en sustancia (responsabilidad estricta hasta un
maximo de 120 000 ecus);

— enmienda n° 13 (apartado 1 del articulo 5): aceptada parcialmente (el plazo serd de
quince dias y no de diez),
{apartado 2 del articulo 5): aceptada parcialmente (el anticipo podrd devolverse en
determinados casos);

— enmienda n° 14 (apartado 2 del articulo 6): aceptada parcialmente;
— enmienda n® 17 (articulo 4): aceptada en sustancia y desarrollada;

— enmienda n” 18 (articulo 7) y enmienda n° 19: aceptadas en sustancia y fundidas en
el articulo 7.

Enmiendas propuestas por el Parlamento y rechazadas por el Consejo

Todas las enmiendas que figuran a continuacién fueron rechazadas asimismo por la
Comisién, a menos que se indique lo contrario:

— enmienda n° 3 (considerando 7): se consider6 inadecuada la referencia a un acuerdo
privado en un reglamento;

— enmienda n® 7 (considerando 13): rechazada parcialmente, ya que la inclusién del
articulo a que se refiere este considerando se estimé inadecuada en un reglamento.
No obstante, la Comision acepté la enmienda;

— enmienda n° 8: rechazada, ya que este considerando se refiere a asuntos que quedan
fuera del Ambito de aplicaciéon. No obstante, la Comisién acepté la enmienda;

— enmienda n® 13 (nuevo apartado 1 del articulo S): este nuevo apartado, que
establece un periodo maximo de tres meses para el pago de la parte aceptada de la
reclamacidn, se consider6 inttil (dado que existe ya una disposicioén sobre anticipos)
y no realista (la compensacion global que debe pagarse no puede evaluarse en este
periodo de tiempo);

— enmienda n° 15 (antiguo articulo 6): se consider6 que este nuevo apartado, relativo
a las futuras negociaciones de la Comisién con terceros paises, se refiere a asuntos
que quedan fuera del dmbito de aplicacién del Reglamento. Sin embargo, la
Comision acept6 la primera frase;

— enmienda n° 16 (antiguo articulo 7): se rechazd la posibilidad de una quinta
jurisdiccion, por resultar suficientes las otras cuatro jurisdicciones que establece el
Convenio de Varsovia. Sin embargo, la Comision aceptdé la enmienda en su
totalidad;

— enmienda n°® 17 (articulo 4): la posibilidad de mediar en un litigio respecto de una
reclamacién por dafios se rechazd, ya que no se consideré atil.
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