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NORMA VENEZOLANA COVENIN

CALIDAD DE AIRE. DETERMINACION DE LA 2309:2002

OPACIDAD DEL HUMO EN EL ESCAPE DE (1™ Revisién)
VEHICULOS CON MOTORES DIESEL

1 OBJETO

Esta Norma Venezolana establece el procedimiento para la determinacién de la opacidad del humo de
vehiculos con motores Diesel, mediante el ensayo de aceleracion libre.

Esta Norma Venezolana establece que solo se acepta el uso de equipos de medicién de la opacidad de flujo
parcial o tipo muestra.

2 DEFINICIONES

Para los prop6sitos de esta Norma Venezolana se aplican las siguientes definiciones:

2.1 Aceleracion libre

Es el aumento en la velocidad de giro del motor Diesel desde la condicion de marcha al ralenti hasta la
condicién de marcha al vacio, controlada por el sistema de inyeccion, por efecto del incremento rapido pero
no brusco del flujo de combustible al motor.

2.2 Coeficiente de absorcion de luz (K)

Medida para cuantificar la capacidad de las emisiones de escape para interferir la transmision de la luz de
acuerdo a la siguiente ecuacion:

K = (1/L)Ln (1- N/100)
Donde:

K: Es el coeficiente de absorcion de luz de acuerdo a la Ley de Beer-Lambert, expresada en m™.

L: Es la longitud de trayectoria efectiva recorrida por la luz a través del gas de escape, expresada en metros.

 Ln: Logaritmo neperiano.

N: Lectura en la escala de opacidad, expresada en porcentaje.
2.3 Condiciones normales de temperatura

Es la condicién que alcanza un motor y su tren motriz luego de desplazarse por lo menos durante 15 minutos,
en un curso variable, bajo condiciones de transito fluido.

2.4 Emisiones de escape

Emisiones de hidrocarburos (HC), monéxido de carbono (CO) y 6xidos de nitrogenos (NOXx), asi como otros
compuestos, particulas y materias especificas, liberadas a la atmésfera a través del escape de una fuente
movil como resultado de su funcionamiento.

2.5 Filtro de densidad neutral
Filtro éptico calibrado para simular humo, utilizado durante el procedimiento de verificacién de la medicion.

2.6 Humo

Particulas incluyendo aerosoles, suspendidas en las corrientes de los gases de escape del motor las cuales
oscurecen, reflejan o refractan la luz.
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Ley de Beer-Lambert

Es una ecuacién matematica que describe las relaciones fisicas entre la densidad y los parametros de
transmitancia del humo y la longitud de trayectoria dptica efectiva.

2.7 Linealidad del opacimetro

Es la medida de la maxima desviacién absoluta de los valores medidos por el opacimetro con respecto a
valores de referencia. :

2.8 Longitud de tn;ayectoria Sptica efectiva (L)

Es la longitud de trayectoria de la luz obscurecida por el humo entre la fuente de luz del opacimetro y el
detector.

2.9 Marcha minima o marcha al ralenti

Especificacién de velocidad del motor establecida por el ensamblador o fabricante del vehiculo, requerida
para mantenerlo funcionando sin carga y en neutro (para cajas manuales) o estacionado (para cajas
automaticas). Cuando no se disponga de la especificacion del ensamblador o fabricante del vehiculo, la
condicién de marcha minima o ralenti se establece en 900 revoluciones por minuto del motor.

210 Marcha al vacio
Marcha de un motor de combustién sin carga con el méximo flujo de gases.
241  Opacidad del humo (N)

Grado de interferencia en la transmisién de la luz a su paso a través de la emision proveniente del escape de
ura fuente movil. Se expresa en unidades absolutas como coeficiente de absorcién o en porcentaje,
dependiendo de la longitud 6ptica efectiva de medicion.

242 Opacimetro de humo

Es un equipo diseftado para medir la opacidad del humo en una tuberfa o en una muestra de humo emitido
por los vehiculos, aplicando los principios de extincién de la luz.

213  Opacimetro tipo muestra (Opacimetro de flujo parcial)

Es un equipo en el cual se toma una muestra representativa de todo el gas de escape que es llevada a una
celda de medicion.

2.14 Porcentaje de opacidad
Unidad de medicion que permite determinar el grado de opacidad del humo en una fuente emisora.
2.15 Transmitancia (T)

Es la fraccién de luz transmitida desde una fuente a través de su trayectoria en el gas, y que es recibida en un
detector de luz.

216 Unidad de opacidad Hartridge (HSU)

Es el porcentaje de opacidad determinado en un opacimetro de flujo parcial con longitud 6ptica de medicién
establecida en 0,43 metros.

217 Vehiculo con motor Diesel

Es aquel medio de transporte de carga o de pasajeros que es impulsado por un motor de encendido por
compresién y que utiliza combustible Diesel.

218 Zona de medicién del opacimetro

Es la longitud efectiva que existe entre la fuente de luz del opacimetro y el detector a través del cual pasa el
gas de escape e interactua con el rayo de luz del opacimetro.
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3 CARACTERISTICAS DEL EQUIPO

Este punto provee las especificaciones del opacimetro y otros equipos (opcionales) requeridos en el ensayo
de aceleracion libre.

3.1 Caracteristicas generales del opacimetro de humo

En la realizacién de los ensayos de aceleracion libre se requiere el uso de un sistema de medicion y
procesamiento de datos, los cuales incluyen tres unidades funcionales integradas en un componente unico:

3.4.1 Opacimetro tipo muestra de acuerdo a las especificaciones descritas de los puntos 3.2 hasta 3.4.
3.1.2 Unidad de procesamiento de datos.

3.1.3 Impresora o unidad de almacenamiento para registrar los valores de las mediciones de cada ciclo de
aceleracion realizado, y el resultado promedio final.

3.2 Caracteristicas generales del opacimetro tipo muestra

El opacimetro debe ser utilizado en todos los tipos de motores Diesel y los distintos tubos de escape
especificados por el fabricante del vehiculo. Ademéas debe permitir medir la opacidad del humo en forma
confiable, cumpliendo los siguientes requisitos:

3.21 Diseﬁo y construccién

3.2.1.1 El equipo debe estar integrado por un sistema para conducir el humo del tubo de escape hasta el
instrumento y un sistema de andlisis para evaluar la opacidad.

3.2.1.2 El sistema de captacion y conduccién del humo debe estar integrado por una boquilla y una sonda
construidas de un material resistente a la temperatura y los gases de escape del vehiculo. El resto del equipo
debe ser resistente a la corrosion y tener un dispositivo para retener el vapor de agua que se condense
durante las mediciones o en su defecto condiciones de disefio que limiten la interferencia o condensacion del
vapor de agua durante las mediciones.

3.2.1.3 La sonda debe tener una longitud continua aceptable para su insercién en configuraciones tipicas y
representativas de los sistemas de escape, de acuerdo a las especificaciones del fabricante y debe tener
varias boquillas intercambiables, que se utilizan de acuerdo al diametro del tubo de escape del vehiculo segun
las recomendaciones del fabricante del instrumento.

3.214 ‘EI disefio de la boquilla debe permitir que se inserte dentro del tubo de escape en forma segura,
ademas debe tener un aislamiento térmico y un dispositivo que permita sujetarla con facilidad.

3.2.1.5 El equipo debe estar dotado de un sistema de escape del humo después que se ha evaluado la
opacidad.

3.21 .6 Debe tener un ventilador que ayude a limpiar la camara de humo.

3.2.4.7 El disefio debe permitir que en condiciones de operacién, la camara de recepcion del humo quede
llena, dé forma tal que presente una opacidad uniforme en toda su extension.

3.22 Movilidad
El equipo puede ser de tipo fijo, portatil o movil.
3.2.3 ' Identificacién

El equipo debe tener su identificacion visible y permanente que indique el nombre del fabricante, modelo y
serial del aparato, requisitos de electricidad y rango del voltaje de operacion, asi como también debe tener los
manuales de operacién, calibracion y mantenimiento del aparato traducidos al espafiol.

3.24 Disefio eléctrico

Debe tolerar una variacion de voltaje de + 10 %. La alimentacion de voltaje requerida por el equipo puede ser
interna o externa al vehiculo.
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3.2.5 Controles

El tablero para manejar el equipo y realizar los ajustes de calibracion, debe ser accesible y estar protegido
contra desajustes accidentales.

3.2.6 Aislamiento electromagnético

El sistema del equipo debe permitir que sea operado bajo radiaciones electromagnéticas o bajo influencias
conductivas producidas por el “vehiculo o los sistemas eléctricos de la edificacion en la que se realizan los
ensayos, sin que se produzcan alteraciones en su funcionamiento.

3.2.7 Proteccién contra vibracién o impacto

El equipo debe operar satisfactoriamente bajo el efecto de las vibraciones o impactos que se producen en las
actividades normales de ensayo en los vehiculos.

3.2.8 Técnicas para ajustary balibrar los valores de la escala

Debe tener un dispositivo para ajustar el indicador de los valores en cero y también para calibrar los valores
de la escala mediante un patrén de opacidad conocida. Si no esta autocompensado para operar bajo distintas
condiciones de altitud y temperatura, debe tener un control manual para hacer estos ajustes y recalibrar el
aparato.

3.3 Operacién y funcionamiento

3.3.1  Exactitud del analisis

Debe tener una exactitud de + 1 % de la escala completa, determinada mediante procedimientos
fotoeléctricos.

3.3.2 Interferencias

La presencia de vapores, particulas u otros productos en el aire ambiental no debe interferir en mas de 0,2
unidades de opacidad, en la lectura del instrumento.

3.3.3 -Linealidad

La linealidad de respuesta debe ser inferior a + 2 unidades de opacidad.
3.3.4 Desviacion del dial de la escala

La desviacion del cero debe ser inferior a + 1 unidad de opacidad/hora.
3.3.5 Tiempo de respuesta

La indicacion de la opacidad debe alcanzar 90% de Ia lectura final dentro de 0,5 segundos después de que se
efectie en menos de 0,01 segundos un cambio en la opacidad del gas medido.

3.3.6 Repeticion de las mediciones

La repeticion del opacimetro debe ser de + 1 % de la escala completa durante 4 muestras sucesivas de la
misma fuente de humo.

3.3.7 Tiempo de precalentamiento

El instrumento debe alcanzar su estabilidad de operacion dentro del tiempo recomendado por el fabricante del
equipo después de haber encendido el aparato.

3.3.8 Calibracién

Se deben calibrar varios niveles de la escala mediante patrones de opacidad conocida (filtros de densidad
neutral) y mediante aire limpio para verificar el cero. Estos procedimientos deben cumplir con las
especificaciones del fabricante segun el manual de operacion del equipo.
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3.4 Fuente de luz y detector del opacimetro

341 La fuente de luz debe ser una lampara incandescente con un rango de temperatura de 2527 a 2977
°C (2800 a 3250 °K), o un diodo de emision de luz verde y con un méximo espectral entre 550 y 570 nm.

3.4.2 El detector de luz debe ser tipo fotocelda o fotodiodo, con filtro si es necesario. En el caso de la
fuente de luz incandescente, el detector debe tener un espectro de respuesta similar al del ojo humano, en el
rango de 550 a 570 nmy 4% de respuesta méaxima por debajo de 430 nm y por encima de 680 nm.

3.4.3 Los rayos emitidos por la fuente de luz deben ser paralelos dentro de una tolerancia de 3 grados del
eje optico. El detector debe ser protegido de forma que no sea afectado directa o indirectamente por los rayos
con un angulo menor de incidencia que tres grados del eje optico.

3.4.4 La longitud efectiva recorrida por la luz a través del humo debe estar especificada por el fabricante,
teniendo en cuenta la influencia de los componentes del aparato para evitar el contacto de la lampara y el
detector con el humo. :

3.4.5 Cualquier método como purga de aire usado para proteger la fuente de luz y el detector de un
contacto directo con el hollin, debe ser disefiado para minimizar cualquier efecto desconocido en la longitud
de la trayectoria 6ptica efectiva de la medicion del humo.

3.5 Caracteristicas de los equipos auxiliares para el ensayo

Se pueden utilizar opcionalmente cartas de registro u otra medida para grabar los datos, siempre y cuando no
afecten los resultados del ensayo.

4 MANTENIMIENTO Y CALIBRACION DEL OPACIMETRO

Al opacimetro se le debe realizar el mantenimiento y servicio recomendado por el fabricante del equipo.
Adicionalmente al ajuste de cero y méaximo valor que se debe realizar antes de cada ciclo de ensayo de
aceleracion libre, se debe verificar periédicamente la linealidad en la respuesta del equipo, utilizando los filtros
de densidad neutral. Si se supera el error en la linealidad de + 2 unidades de opacidad, se deben hacer las
correcciones de acuerdo a las recomendaciones del fabricante antes de realizar nuevas mediciones.

5 CONDICIONES DEL ENSAYO DE ACELERACION LIBRE

El proceso completo del ensayo de aceleracion libre presenta seis fases. Las cuales se describen a
continuacion:

5.1 Instruccion del personal de operacion

511 E persohal de operacién para el ensayo debe estar previamente instruido en la ejecuciéon del ensayo
de aceleracion libre. Es imprescindible que el operario comprenda claramente el movimiento del acelerador
del vehiculo durante el ensayo.

51.2 La autoridad competente debe velar por la instruccion y calificacién de los operarios del ensayo de
aceleracion libre, y de emitir las credenciales que asi lo certifiquen.

5.2 Preparacion del vehiculo y verificacion de la seguridad

521 Antes de iniciar el ensayo de aceleracion libre, se debe seguir el siguiente procedimiento:

5.2.1.1 Si el vehiculo esta equipado con transmisién sincrénica (manual), la transmisién se debe colocar en
neutro y el embrague debe ser liberado. Si el vehiculo esta equipado con transmisién automéatica, esta debe
ser colocada en la posicion de estacionamiento o en su defecto en la posicion de neutro.

5.2.1.2 Se deben colocar dispositivos a fin de evitar el desplazamiento del vehiculo durante el ensayo.

5.2.1.‘3 El aire acondicionado del vehiculo debe permanecer apagado.

5.2.1.4 Siel motor esta equipado con un freno de motor, este debe ser desactivado durante el ensayo.
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5.2.1.5 Todos los accesorios 0 equipos que posea el motor y que puedan alterar sus caracteristicas de
aceleracion normal y que puedan tener efecto en los resultados del ensayo, deben ser desactivados antes del
mismo.

5.2.1.6 Se debe verificar que el gobernador del motor estd en capacidad de mantener el limite maximo de
velocidad, utilizando el siguiente procedimiento:

5.21.6.1 Con el motor en marcha minima, presionar lentamente el acelerador del vehiculo y permitir que la
velocidad del motor se incremente gradualmente hasta alcanzar aproximadamente la maxima velocidad
permitida por el gobernador del motor (marcha al vacio). Utilizar el tacometro instalado en la consola del
vehiculo o por medio de un instrumento colocado para tal efecto.

5.2.1.6.2 A medida que la velocidad se incremente, observar cuidadosamente cualquier sefial visual o
audible en el motor o vehiculo que pueda indicar problemas de operacién. Si no se presenta alguna indicacion
de problemas, aumentar la velocidad del motor hasta verificar la capacidad para controlar la velocidad maxima
de operacion del motor a través del gobernador. Si existe alguna indicacion de que el gobernador del motor
no esta funcionando, o existe riesgo potencial de dafio al motor o condiciones no seguras para el personal o el
equipo, el acelerador debe ser liberado inmediatamente y el ensayo para ese vehiculo debe ser suspendido.

5.3 Preparacion de la prueba y ajuste del equipo de medicién
5.3.1  Condiciones del aire ambiental

Las condiciones del aire ambiental pueden afectar los resultados del ensayo, para ello se deben considerar lo
siguiente:

5.3.1.1 Viento

Se deben evitar las condiciones con viento excesivo. Se considera que el viento es excesivo si este perturba
el tamario, la forma o la trayectoria del gas de escape. El efecto del viento debe ser eliminado o reducido
colocando el vehiculo en un drea de resguardo o utilizando equipos de medicién que consideran los efectos
del viento en las mediciones del humo o zonas de muestreo.

5.3.1.2 Humedad

No debe existir humedad visible (incluyendo neblina, lluvia, rocio), en la regién donde se realizan las
mediciones. Algunos disefios de equipos consideran los efectos de esta condicion.

5.3.2 Instalacion del opacimetro

El opacimetro utilizado para las pruebas de aceleracion libre debe cumplir con las caracteristicas descritas en
- los puntos 3.1 al 3.5. Se debe seguir el procedimiento general de instalacién especificado por el fabricante del
equipo. Adicionalmente, se debe seguir el procedimiento descrito a continuacion:

5.3.2.1 La boquilla del opacimetro tipo muestra debe ser insertada dentro de la tuberia de escape con el
extremo abierto dentro del flujo de escape.

5.3.2.2 Elsistema de escape debe encontrarse libre de fugas.

5.3.2.3 El espacio libre entre el borde de la boquilla de muestra y la pared de la tuberia de escape debe ser
como minimo de 5 mm.

5.3.2.4 Solo se debe utilizar la boquilla y la sonda de muestreo, (en didmetro interno y longitud), especificada
por el fabricante del equipo y de aplicacion segun el vehiculo a ser sometido al ensayo.

5.3.3 Vehiculos con multiples salidas de escape. Cuando el vehiculo a evaluar esta equipado con diversas
salidas del humo de escape, no es necesario medir la opacidad del humo de cada una de las salidas. Se
deben tomar en cuenta las siguientes recomendaciones:

5.3.3.1 Si no se perciben visualmente diferencias en el humo proveniente de cada tuberia, la opacidad debe
ser medida en la tuberia que permita la instalacion mas sencilla del equipo de medicion. Debe ser suficiente la
observacion preliminar de una o mas aceleraciones réapidas para tomar la decision.

5.3.3.2 Si se observan diferencias en el humo existente en los tubos de escape, el opacimetro debe ser
instalado en el ducto que visualmente presenta el mas alto nivel de humo.
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5.4 Preparacion del vehiculo

5.4.1 Antes de la ejecucion del ensayo, el vehiculo debe ser operado bajo carga, minimo durante 15
minutos, para asegurar que el motor ha alcanzado las condiciones normales de operacién. Alternativamente,
se deben verificar las temperaturas de aceite y de agua para garantizar que el motor esta en los rangos
normales de operacién recomendados por el fabricante.

54.2 Con el motor acondicionado de acuerdo a 5.4.1, en condiciones normales de operacion y partiendo de
la operacion del motor en el régimen de marcha minima o marcha al ralentt:

5.4.2.1 El operario debe mover el acelerador a la posicion de maxima aceleracion lo mas rapido posible.

5.4.2.2 El operario debe mantener el acelerador en la posicién de maxima aceleracién hasta que el motor
alcance la marcha al vacio.

5.4.2.3 Se debe mantener el motor en la marcha al vacio entre 1 a 4 segundos adicionales. El operario debe
liberar el acelerador y permitir que el motor retorne a la condicién de marcha minima o marcha al ralenti.

5.4.2.4 Una vez que el motor alcance la condicién de minima velocidad, el operario debe permitir que el
motor permanezca en esta condicién 45 segundos, antes de iniciar el siguiente ciclo de aceleracion rapida.
Este periodo de tiempo a baja velocidad permite que el turbo de los motores cargador (si existen)
desaceleren a la velocidad normal con el motor en minimo, lo cual contribuye a reducir la variabilidad de los
resultados entre los ciclos de aceleracién libre.

54.25 Répetir los puntos 5.4.2.1 hasta 54.2.4 tanto como sea necesario para completar los ciclos
preliminares de aceleracion y los ciclos del ensayo descritos en 5.4.3 y 5.5.3.

5.4.3 Ciclos preliminares en el ensayo de aceleracion libre. En el vehiculo se deben ejecutar por lo menos
tres ciclos preliminares de aceleracién rapida, empleando la secuencia descrita en 5.4.2. Los ciclos
preliminares permiten que se remueva cualquier material que se pudo acumular en el sistema de escape del
vehiculo durante la operacion previa.

5.5 Preparacion del equipo

5.5.1 Unidad de procesamiento de datos. Antes de que el ensayo de aceleracion libre se lleve a cabo, la
unidad de procesamiento de datos del opacimetro debe ser calibrada adecuadamente. Se debe consultar el
manual de instrucciones suministrado por el fabricante del equipo para verificar el procedimiento de
calibracién especifico, sin embargo, se deben efectuar los siguientes pasos:

5.5.1.1 Si el equipo utilizado posee un sistema de multimodos, se debe seleccionar el de aceleracion libre.

5.5.1.2 Se deben seleccionar las unidades de medicién requeridas en la salida del equipo (opacidad o
coeficiente de absorcion de luz).

5.5.1.3 Se debe suministrar cualquier identificacién adicional que permita llevar control del ensayo, entre las
que se incluyen: fecha, nombre del operador, identificacion del vehiculo, entre otras.

5.5.2 Méaximo valor y cero del opacimetro. Antes de realizar las mediciones del humo, se deben verificar las
lecturas de cero y de maximo valor del opacimetro. Este procedimiento de verificacion se puede realizar
automaticamente en algunos sistemas de medicion, sin embargo en otros equipos se debe realizar
manualmente. Se debe verificar que las unidades de impresion o reportes estén operando adecuadamente:

5.5.2.1 Los ajustes de calibracion se deben realizar sin que la boquilla de muestra esté introducida en el tubo
de escape del motor.

5.5.2.2 El opacimetro debe ser acondicionado y estabilizado de acuerdo a las especificaciones del fabricante,
antes de verificar o ajustar el cero y/o el maximo valor.

5.5.23 Siel o.paclme'tro esta equipado con un sistema de purga de aire para prevenir que el conjunto 6ptico
se ensucie, este se debe activar y ajustar de acuerdo a las recomendaciones del fabricante.

5.5.2.4 Cero del opacimetro: Con el equipo en modo de lectura de opacidad, verificar la lectura a 0,0 + 1,0
unidades de opacidad.
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5.5.2.5 Maximo valor: Con el equipo en modo de lectura de opacidad, verificar la lectura a 100,0 + 1,0
unidades de opacidad.

5.6 Ejecucion del ensayo de aceleracion libre

5.6.1 Ciclos del ensayo de aceleracién libre. Dentro de los 2 minutos siguientes a la ejecucion de los ciclos
preliminares de aceleracion libre, se deben realizar cuatro (4) ciclos de ensayos de aceleracion, accionando el
acelerador del vehiculo de la manera y secuencia descrita en los puntos 5.4.2.1 hasta 5.4.2.5. El resultado
del valor de opacidad medido, corresponde al promedio obtenido de las cuatro lecturas maximas obtenidas
durante las aceleraciones.

5.6.2 Criterio de validacion del ensayo. El resultado del ensayo obtenido en 5.6.1 debe ser considerado
valido solo bajo el siguiente criterio:

Los valores obtenidos en los cuatro ciclos consecutivos deben estar situados en una banda de 0,25 m” del
coeficiente de absorcién de luz, y no deben ser parte de una secuencia decreciente.

5.6.3 Ensayos invalidos. Si los resultados obtenidos durante el ensayo no cumplen con el criterio de
validacién descrito en 5.6.2, deben verificarse los siguientes parametros como posibles causas de invalidacién
de los resultados:

5.6.3.1 El motor no alcanza los requisitos de temperatura, por lo que el vehiculo se debe acondicionar bajo
carga durante 15 minutos o hasta que se alcancen los limites requeridos.

5.6.3.2 Verificar la instalacién del opacimetro en la tuberia y la instrumentacion de soporte del equipo.

5.6.3.3 El desplazamiento del cero excede el limite permitido, se debe verificar que no exista acumulacion de
material en el sistema 6ptico del opacimetro. Es recomendable verificar y reajustar el opacimetro entre los
ciclos de aceleracion libre.

5.6.3.4 No es necesario completar un ensayo una vez que se ha declarado invalido. Si no es posible
alcanzar nuevamente el cero del equipo, se debe limpiar el sistema 6ptico de acuerdo a las especificaciones
del fabricante.

5.6.3.5. Si el procedimiento se repite de acuerdo a 5.6.1y todavia se obtienen resultados que no cumplen con
el criterio de validacion del ensayo, se considera que el vehiculo requiere servicio.

5.7 Calculos e informe de los resultados finales

Si se logra cumplir con el criterio de validacion de 5.6.2, los datos deben ser declarados validos y el ensayo
debe ser completado. El promedio de los valores maximos de opacidad de los cuatro ciclos de aceleracion
libre debe ser reportado como el resultado final del ensayo.

6 EXPRESION DE RESULTADOS

Repetir las mediciones de opacidad minimo tres veces en los vehiculos a intervalos de 5 segundos. Si alguna
de las lecturas difiere en mas de 5 unidades con respecto a los otros valores, descartar el valor y hacer una
nueva medicion.

Promediar las lecturas registradas y expresar en porcentaje y calcular mediante la siguiente expresion:

N, +N
% Opacidad = E‘j——%—f——l

Donde: ’
N4, Na, Ng: Lecturas respectivas en porcentaje de opacidad

NOTA: Cuando son dos tubos de escape utilizar el de mayor opacidad para efectos de la aplicacién de esta norma.

8 © FONDONORMA ~ Todos los derechos reservados



| COVENIN 2309:2002
7 LiMITES DE OPACIDAD

Los limites de opacidad maxima de los vehiculos Diesel, se establecen segun lo determine la autoridad
competente.

8 INFORME

El informe debe contener lo siguiente:

8.1 Fecha de realizacion del ensayo.

8.2 Numero y titulo de la Norma Venezolana COVENIN consultada.

8.3 Nombre, direccion, numero telefénico o de fax del establecimiento donde se realizé la medicion y numero
de registro de la empresa emitido por la autoridad competente.

8.4 Marca, modelo y placas del vehiculo.

8.5 Serial de motor y la carroceria.

8.6 Resultados obtenidos al efectuar la medicién: porcentaje de opacidad.
8.7 Nombre y firma del técnico que realizé la medicion.

8.8 Fecha de la uitima calibracion del equipo.

8.9 Observaciones
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ANEXO A
(Informativo)

Figura A.1. Unidad de medici6n de opacidad (Opacimetro)
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Vista frontal

E TSR ——

Vista superior

Vista posterior

NOTAS:
1 Conexién a manguera o sonda

Celda de Muestreo
Electrovalvula
Fuente emisora de luz (interna)
Detector de luz (interna)
Protectores de goma
Extractores de aire
Puerto de comunicacion
Alimentacién 120 Vac.
’ Longitud de trayectoria 6ptica (43 cms, del emisor al detector de luz)
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Figura A.2. Unidad de Medicion de opacidad (Opacimetro, detalles)
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