ALCALDIA MAYOR
DE BOGOTAD.C.
SECRETARIA DE AMBIENTE

MANUAL DE AUDITORIA PARA EQUIPOS ANALIZADORES DE VEHICULOS
A GASOLINA Y COMBUSTIBLES ALTERNOS QUE FUNCIONEN BAJO
PRINCIPIO DE CICLO OTTO

NOTA 1: APLICA PARA COMBUSTIBLES ALTERNOS EN CASO QUE SEAN
DEFINIDOS EQUIVALENTES BAJO NORMAS ADOPTADAS POR LOS MINISTERIOS
DE TRANSPORTE Y/O DE AMBIENTE, VIVIENDA Y DESARROLLO TERRITORIAL.

1. OBJETIVO

Determinar el estado, caracteristicas técnicas, realizacion de los ensayos, confiabilidad y
tolerancias determinadas en NTC 4983.

2. ANTECEDENTES

En la Resolucion 3500 de 2005, se adoptaron los procedimientos y caracteristicas
técnicas de los equipos para evaluacion de emisiones a vehiculos a gasolina en marcha
minima (ralenti) y a velocidad crucero segun la norma técnica colombiana NTC 4983.

En la NTC 4983 se establecen los procedimientos y caracteristicas minimas de los
equipos analizadores para evaluar emisiones en vehiculos a gasolina, sin embargo,
aunque no se establecieron los procedimientos de evaluacion de los equipos, se
establecio bajo la misma que la referencia normativa y que debe consultarse es la Norma
BAR 90.

En la Norma BAR 90 estéan establecidos procedimientos de evaluacion basados en gases
de concentracion conocida. Sin embargo, en la actualidad, se cuenta en el mercado
nacional con algunos de ellos. Por ello la evaluacion indicada aqui podra ser mas
completa en la medida que se cuente con mas gases que se encuentren en los rangos de
escala establecidos en la BAR 90 y que de comun acuerdo con las partes implicadas,
autoridades, organismos de certificacion, proveedores de equipos y CDA's, se consideren
indispensables para generar mas confiabilidad en los resultados arrojados por los
equipos.

3. REFERENCIAS

1. Caracteristicas minimas establecidas en la NTC 4983

Norma Internacional BAR 90

3. Procedimientos de auditoria a equipos utilizados por la Secretaria Distrital de
Ambiente hasta la fecha de la aprobacion de este documento.

N

4. DEFINICIONES:
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Concentracién de gas: Mezcla certificada de propano, mondéxido de carbono CO y
diéxido de carbono CO, en nitrégeno.

Crucero: Término que hace referencia a al nUmero de revoluciones por minuto del motor
que funciona bajo el principio de ciclo OTTO, cuando estas se encuentran dentro de un
rango entre 2250 y 2750 revoluciones por minuto.

Exactitud: Habilidad del instrumento de leer diferentes concentraciones de gas. La
prueba de exactitud compara la respuesta del instrumento con un valor estandar, y
ademas estima la incertidumbre de las lecturas (curva de calibracion).

Repetibilidad o Repetitividad: Habilidad del instrumento para entregar lecturas
consistentes cuando repetidamente se muestrea la misma concentracion de gas.

Tolerancia de Ruido: Habilidad del instrumento para entregar lecturas estables ante la
presencia de una concentracion de gas constante.

Tiempo de respuesta: Velocidad de respuesta del instrumento al cambio de
concentracién de gas. La prueba de tiempo de respuesta determina si el equipo
analizador es capaz de entregar una lectura final estabilizada de un valor conocido dentro
de los cinco segundos finales de reporte de una prueba que dura 30 segundos.

Las anteriores definiciones no reemplazan las contempladas en NTC 4983, son un
complemento a las mismas y tienen como objetivo especificar, en un lenguaje sencillo, la
respuesta esperada de un analizador de gases.

5. SIGLAS
NTC Norma Técnica Colombiana
BAR Bureau of Automotive Repair “Test analyzer system specifications”
CDA Centro de Diagnostico Automotor

6. DOCUMENTACION LEGAL Y CARACTERISTICAS DEL CENTRO DE
DIAGNOSTICO AUTOMOTOR - CDA

Se evaluara y consignara la informacion para ello segin FORMATO DE INFORMACION
GENERAL_CDA.
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EQUIPO ANALIZADOR DE GASES PARA VEHICULOS A GASOLINA
(NTC 4983)

1. REFERENCIACION DEL ANALIZADOR: En el formato de evaluacion, el equipo auditor
responsable debe consignar la informacion referente al numero consecutivo de la
evaluacion (visita de auditoria), linea de inspeccion, y si el equipo se encuentra en el
CDA. Ver lineas 1, 2 y 3 del FORMATO DE EVALUACION ANALIZADORES DE GASES
VEHICULOS A GASOLINA CDA, o lineas 1 a 11 del FORMATO DE EVALUACION
ANALIZADOR DE GASES_GASOLINA_FUENTES MOVILES.

2. El equipo auditor responsable solicitara al operador del equipo, o designado por el
CDA, que apague el equipo analizador de emisiones, situacion en la que debera
permanecer por al menos 10 minutos, ademas solicitara que se le presenten los manuales
suministrados por el proveedor en los cuales se encuentren las caracteristicas técnicas
del equipo analizador de emisiones.

3. COMPATIBILIDAD CON BAR 90: En el formato de evaluacién, el equipo auditor
responsable debe consignar la informacién referente a las caracteristicas técnicas
proporcionadas en el manual y fichas técnicas del mismo, ver lineas 4 y 5 del FORMATO
DE EVALUACION ANALIZADORES DE GASES VEHICULOS A GASOLINA _CDA, o
lineas 12 y 13 del FORMATO DE EVALUACION ANALIZADOR DE
GASES_GASOLINA_FUENTES MOVILES.

4. IDENTIFICACION DEL ANALIZADOR: Mientras el equipo se encuentra apagado, el
equipo auditor responsable registrara en el formato de evaluacion las siguientes
caracteristicas, las cuales son observables en la placa del equipo y deben ser compatibles
con lo que se muestre en la pantalla del software de aplicacion.

a. Marca, Serial, PEF, fecha de fabricacion del analizador de emisiones
b. Marca, modelo y fecha de fabricacion del banco del analizador

Ver filas 6, 7 y 8 del FORMATO DE EVALUACION ANALIZADORES DE GASES
VEHICULOS A GASOLINA CDA, o lineas 14, 15 y 16 del FORMATO DE
EVALUACION ANALIZADOR DE GASES_GASOLINA_FUENTES MOVILES.

5. GASES DE CALIBRACION: Aln con el equipo apagado, el equipo auditor responsable
registrard en el formato de evaluacién la informacion correspondiente a los gases de
calibracion que acompafian el equipo analizador de emisiones, ver lineas 9, 10, 11, 12 y
13 del FORMATO DE EVALUACION ANALIZADORES DE GASES VEHICULOS A
GASOLINA CDA, olineas 17, 18, 19, 20 y 21 del FORMATO DE EVALUACION
ANALIZADOR DE GASES_GASOLINA_FUENTES MOVILES.

6. INICIACION DEL ANALIZADOR Y BLOQUEO POR CALENTAMIENTO: El equipo
auditor responsable solicitara al personal designado por el CDA que encienda el analizar
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e inicialice el software de aplicacion y cronometrara el tiempo a partir de este momento.
Con el equipo en proceso de calentamiento, el equipo auditor solicitara al personal
designado por el CDA que ingrese a la opcion para realizar medicion de emisiones
(certificacidn) a vehiculos y registrara si el equipo analizador permite o no la realizacion de
pruebas. Ver linea 14 del FORMATO DE EVALUACION ANALIZADORES DE GASES
VEHICULOS A GASOLINA CDA, o linea 22 del FORMATO DE EVALUACION
ANALIZADOR DE GASES_GASOLINA_FUENTES MOVILES.

.7. TIEMPO DE CALENTAMIENTO: El equipo auditor responsable, registrara el tiempo en
el cual el equipo analizador termina el proceso de calentamiento y estabilizacion, ver fila
15 del FORMATO DE EVALUACION ANALIZADORES DE GASES VEHICULOS A
GASOLINA CDA, o linea 23 del FORMATO DE EVALUACION ANALIZADOR DE
GASES_GASOLINA FUENTES MOVILES.

8. INFORMACION EN PANTALLA: El equipo auditor responsable, verificara que en
pantalla se encuentre la siguiente informacién, la cual se registrara en las filas 16, 17 y 18
del FORMATO DE EVALUACION ANALIZADORES DE GASES VEHICULOS A
GASOLINA _CDA, o lineas 24, 25 y 26 del FORMATO DE EVALUACION ANALIZADOR
DE GASES_GASOLINA_FUENTES MOVILES.

a. Informacién correspondiente al Centro de Diagnostico, tales como el nimero y la
fecha de la Resolucién expedida por la autoridad ambiental competente, numero o
cbdigo asignado por el Ministerio de Transporte, nombre, Nit etc.

b. Informacion correspondiente al analizador de gases tales como, marca, serial y
valor de PEF (correspondiente a la visualizacion en la placas del analizador) e
informacién correspondiente al Software de Aplicacion.

c. Numero de certificaciones realizadas, fechas y resultado de las ultimas fechas de
calibracion y prueba de fugas.

9. SISTEMA DE MUESTREO: EI equipo auditor responsable, verificarA que el equipo
analizador de gases se encuentre acompafiado de los elementos del sistema de
muestreo, tales como filtros de material particulado, filtros de retencion de humedad,
sonda de muestro, puntas de sonda sencilla y doble y que cumplan con las caracteristicas
descritas en NTC 4983 y registrara la informacion correspondiente en el formato de
campo, ver lineas 19, 20 y 21 del FORMATO DE EVALUACION ANALIZADORES DE
GASES VEHICULOS A GASOLINA CDA, o lineas 27 y 28 del FORMATO DE
EVALUACION ANALIZADOR DE GASES_GASOLINA_FUENTES MOVILES.

10. PRUEBA DE FUGAS: El equipo auditor responsable, solicitara al operador del equipo
que realice una prueba de fugas y registrara el resultado en el formato de campo, ver
linea 22 del FORMATO DE EVALUACION ANALIZADORES DE GASES VEHICULOS A
GASOLINA CDA, o linea 29 del FORMATO DE EVALUACION ANALIZADOR DE
GASES_GASOLINA FUENTES MOVILES.
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Nota 1: En caso que el equipo analizador no apruebe el procedimiento de verificacion de
fugas, el equipo auditor responsable permitird realizar hasta dos intentos mas sin que
para ello se requiera reemplazar o ajustar alguno de los componentes del sistema.

Nota 2: En caso que aun en el tercer intento el analizador no apruebe el procedimiento de
fugas, el encargado del CDA podra reemplazar o ajustar elementos del sistema y realizara
un ultimo intento de verificacion de fugas. Los resultados y los acontecimientos se
registraran en el formato de campo.

Nota 3: En caso que aln con los cuatro intentos no se apruebe el procedimiento de fugas,
se registrara la informacion y se daré por terminada la visita de auditoria.

11. CAPACIDAD DE DETECTAR FUGAS Y BLOQUEO DEL SISTEMA PARA
PRUEBAS: El equipo auditor responsable solicitard al encargado de operar el equipo, que
ingrese a la opcion para realizar una prueba de fugas en la cual se ejecutara el siguiente
procedimiento con diferentes claves (operarios, jefe de linea, administrador, auditoria,
etc.), para acceso al programa asi:

a. Durante el proceso de generacién de vacio, se dejara la punta de sonda sin tapar e
iniciara la prueba, caso en el cual el equipo debera detectar que se presenta una
fuga y bloquear el analizador para la realizacién de pruebas de certificacién en
vehiculos. Si el analizador no es capaz de detectar la fuga se diligencia el
incumplimiento. Ver linea 23 del FORMATO DE EVALUACION ANALIZADORES
DE GASES VEHICULOS A GASOLINA_CDA, o linea 30 del FORMATO DE
EVALUACION ANALIZADOR DE GASES_GASOLINA_FUENTES MOVILES. Si
el analizador permite la realizacion de pruebas de certificacion a vehiculos se
diligencia el incumplimiento. Ver linea 24 del FORMATO DE EVALUACION
ANALIZADORES DE GASES VEHICULOS A GASOLINA CDA, o linea 24 del
FORMATO DE EVALUACION ANALIZADOR DE GASES GASOLINA FUENTES
MOVILES.

b. Se tapara la punta de sonda y durante el proceso de sostenimiento de vacio, el
cual debe durar 30 segundos, se liberara sutiimente la punta de sonda para
permitir el ingreso de aire al sistema, caso en el cual el equipo debera detectar
gue se presenta una fuga y bloquear el analizador para la realizacion de pruebas
de certificacion en vehiculos. Si el analizador no es capaz de detectar la fuga se
diligencia el incumplimiento. Ver linea 23 del FORMATO DE EVALUACION
ANALIZADORES DE GASES VEHICULOS A GASOLINA _CDA, o linea 30 del
FORMATO DE EVALUACION ANALIZADOR DE GASES_GASOLINA FUENTES
MOVILES. Si el analizador permite la realizacién de pruebas de certificacion a
vehiculos se diligencia el incumplimiento. Ver linea 24 del FORMATO DE
EVALUACION ANALIZADORES DE GASES VEHICULOS A GASOLINA CDA, o
linea 31 del FORMATO DE EVALUACION  ANALIZADOR DE
GASES_GASOLINA_FUENTES MOVILES.
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Si al realizar los procedimientos a y b, el equipo es capaz de detectar la fuga se diligencia
el cumplimiento en la linea 23 del FORMATO DE EVALUACION ANALIZADORES DE
GASES VEHICULOS A GASOLINA CDA, 6 en la linea 30 del FORMATO DE
EVALUACION ANALIZADOR DE GASES_GASOLINA_FUENTES MOVILES.

Si al realizar los procedimientos a y b, el equipo es capaz de detectar la fuga y el software
bloquea el analizador para la realizacion de pruebas de certificacion en vehiculos se
diligencia el cumplimiento en la linea 24 del FORMATO DE EVALUACION
ANALIZADORES DE GASES VEHICULOS A GASOLINA_CDA, 6 en la linea 31 del
FORMATO DE EVALUACION ANALIZADOR DE GASES GASOLINA FUENTES
MOVILES.

Nota: Si el equipo aprueba el procedimiento de verificacion de fugas y deteccion y falla
por bloqueo, el equipo auditor solicitard al operador del equipo para que realice
nuevamente una prueba de fugas satisfactoria para dejar el equipo desbloqueado por
fugas.

12. CALIBRACION DEL ANALIZADOR: El equipo auditor responsable debe solicitar al
operario del equipo que realice el proceso de calibraciébn del analizador segun las
instrucciones del fabricante y registrara la informaciéon en el formato de campo. Si el
equipo no aprueba la calibracion se permitira al operador del mismo, que realice el
procedimiento de calibracion hasta dos veces mas. Si a pesar de los tres intentos, el
analizador no aprueba el procedimiento de calibracién se dara por terminada la visita de
auditoria y se registrara la informacién en el formato de campo. Se deben registrar las
presiones de entrada y de salida de las botellas de gas, y la presién de succién del
analizador durante la calibracion en el formato de campo, Ver lineas 25, 26 y 27 del
FORMATO DE EVALUACION ANALIZADORES DE GASES VEHICULOS A
GASOLINA_CDA, o lineas 32, 33 y 34 del FORMATO DE EVALUACION ANALIZADOR
DE GASES_GASOLINA_FUENTES MOVILES.

Notal: Para que el equipo apruebe el procedimiento de calibracién, luego de indicar al
software de aplicacién iniciar la misma, el equipo debe requerir que se ingresen los gases
patron, de acuerdo con los dos puntos de Span y caracteristicas de los mismos segun la
NTC 5365.

Nota 2: En el momento de la calibracién el equipo auditor debe estar atento al
procedimiento efectuado por el personal del CDA y si se presenta alguna condicién
anormal como por ejemplo, no introducir el gas al banco o de acuerdo al Span solicitado,
y el equipo no registra la condicién como falla de calibraciéon y adicionalmente no se
bloquea para la realizacion de pruebas, este registrara la condicion en el formato de
campo como incumplimiento.

Nota 3: El equipo auditor no debe solicitar al personal del CDA realizar un procedimiento
incorrecto para fallar la calibracion.
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13. FRECUENCIA DE REVISION DE FUGAS Y CALIBRACION: Durante esta verificacion
el equipo auditor responsable debe comprobar que el equipo o software de aplicacién
solicite calibracion al menos cada tres (3) dias (72 horas) y prueba de fugas con la misma
frecuencia o inferior (se debe recomendar diaria). Igualmente debe verificar que
transcurrido el tiempo establecido, el equipo analizador se bloquee para la evaluacion de
emisiones hasta tanto no se realice el procedimiento exitoso de calibracion y fugas,
registrando la informacion en las lineas 28 y 29 del FORMATO DE EVALUACION
ANALIZADORES DE GASES VEHICULOS A GASOLINA_CDA, 6 en las lineas 35 y 36
del FORMATO DE EVALUACION ANALIZADOR DE GASES GASOLINA FUENTES
MOVILES. Esta verificacion puede realizarse de alguna de las dos siguientes maneras
dependiendo del disefio general del software de aplicacion: (1) se procedera a cambiar la
fecha del computador asegurandose que la misma sea superior a 72 horas y verificando
que el software bloquee la opcion para realizar evaluacion de emisiones, tanto para
calibracion como para fugas. (2) si no es posible alterar la fecha del sistema se verificara
que solo con la clave del proveedor o disefiador de software se pueda acceder a la
configuracién de frecuencia de calibracién y fugas, verificando que esta este establecida
maximo cada tres dias.

Nota: Solamente el proveedor o diseflador de software debe tener acceso a la
configuracion del programa para cambiar las frecuencias de calibracion y revision de
fugas.

EXACTITUD, TOLERANCIAS DE RUIDO Y REPETIBILIDAD DEL EQUIPO
ANALIZADOR

Estas pruebas deben realizarse una vez el equipo haya aprobado el procedimiento de
fugas descrito en el numeral 10, el procedimiento de calibracion descrito en el numeral 12
y el autocero del equipo analizador.

Las pruebas que se mencionan en este capitulo, no necesariamente requieren el orden
aqui mencionado, es decir puede permitir realizar primero el procedimiento de
repetibilidad o exactitud y finalizar igualmente en cualquier orden. Estas pruebas se
realizan por el puerto de calibracién o calibracion — muestreo. Se registraran en el formato
de campo los valores de las concentraciones de gas de calibracion, ver linea 30 del
FORMATO DE EVALUACION ANALIZADORES DE GASES VEHICULOS A
GASOLINA CDA, o linea 36 del FORMATO DE EVALUACION ANALIZADOR DE
GASES_GASOLINA_FUENTES MOVILES, y los resultados de las pruebas en las lineas
31, 32, 33 y 34 del FORMATO DE EVALUACION ANALIZADORES DE GASES
VEHICULOS A GASOLINA CDA, 6 en las lineas 38, 39, 40 y 41 del FORMATO DE
EVALUACION ANALIZADOR DE GASES _GASOLINA_FUENTES MOVILES segun
corresponda el tipo de prueba. El software de aplicacion no debe requerir que se le
ingresen los valores o calibraciébn de las concentraciones de gas con los cuales se
realizan los procedimientos.

Las pruebas se realizardn con gas cero (gas nitrégeno) y concentraciones de gases
certificadas que se encuentren en el rango requerido para calibracion segun lo establecido
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en NTC 4983. Solo se utilizaran concentraciones de gases diferentes previa
disposicion del IDEAM y socializacién con los diferentes actores o disposiciones
establecidas mediante modificaciones normativas tales como Resoluciones o
actualizaciones de las Normas Técnicas Colombianas relativas a este caso en
particular.

NOTAS ACLARATORIAS:

Si el software requiere que se le ingresen los valores de las concentraciones de gas para
las pruebas de repetibilidad, exactitud o ruido, no se realizara el procedimiento dado que
posibilita el ajuste de datos de las lecturas reales, y se registrard este hecho como
incumplimiento en la casilla de observaciones generales del formato de campo.

Para las pruebas de repetibilidad y exactitud se tomaran muestreos durante 20 segundos
maximos en caso de realizarse por el puerto de calibracion y 30 segundos maximo si se
realiza por el puerto de muestreo (lugar donde se conecta la sonda para evaluacion de
vehiculos), y el resultado sera el promedio de las lecturas de los Ultimos cinco segundos.
Sin embargo, si se observa estabilidad en las lecturas antes del tiempo especificado se
tomara esta lectura como referencia sin necesidad de que transcurran los 20 o 30
segundos especificados

Las lecturas de 20 segundos obedecen a que la introduccion de gas realizada por el
puerto de calibracién, no es afectada por el tiempo de respuesta a la introduccién de gas
que deba pasar por los filtros de retencién de humedad o material particulado cuando se
realiza por el puerto de muestreo. Los 20 y 30 segundos se establecen a partir de que la
NTC 4983 y la referencia normativa BAR 90, no establecen tiempos de muestreo para
este tipo de comprobacién. (Igualmente se ha observado que en adecuado estado las
lecturas de oxigeno bajan rapidamente hasta 0.20 y 0.1 en los primeros 10 segundos,
permitiendo que descienda posteriormente muy lentamente)

El promedio de los ultimos cinco (5) segundos es basado en que las lecturas pueden
variar ligeramente luego de lograr relativa estabilidad, y que el resultado del muestreo en
un vehiculo es el promedio de los dltimos cinco segundos. Es de aclarar que en la NTC
4983 y BAR 90 no se hace referencia alguna al método, es decir, solo se indica introducir
gas y grabar la lectura, pero no especifica si obedece a la Ultima lectura o un promedio de
estas, ni durante cuanto tiempo.

Las presiones de salida de cada uno de los cilindros de gas se deben ajustar visualmente
a la misma presion visualizada en el respectivo mandmetro en el momento de la
calibracion o a aquella indicada o controlada por el software de aplicacién si este contase
con este disefado.

El ajuste a cero y limpieza del sistema (residuos) obedece a muestreos diferentes y cada
uno es independiente del anterior.

14. PRUEBA DE EXACTITUD DEL ANALIZADOR: El equipo auditor responsable
ingresara a la opcion disefiada por el proveedor de software para verificar las tolerancias
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de repetibilidad y exactitud, y realizara el siguiente procedimiento en el orden que se
describe:

a. Antes de introducir cualquier concentraciébn de gas y para cada uno de los
muestreos se realizard una limpieza y autocero por un minimo de 30 segundos y
un maximo de un minuto.

b. Luego se ingresaran las concentraciones de gas en orden ascendente empezando
por el gas nitrégeno (gas cero). En caso de que el software no visualice la presiéon
a la que debe ajustarse para la introduccion de gas, se manejaran las mismas
utilizadas durante el proceso de calibracién.

c. Luego de que la dltima concentraciébn haya sido introducida y registrada, se
ingresan las mismas concentraciones en orden descendente y se registraran las
lecturas.

d. Se repiten los procedimientos a, b y ¢ cuatro veces mas, para obtener 10 lecturas
por cada concentracion y se registran los resultados de cada una de las cinco
mediciones en el formato de campo en la linea 31 del FORMATO DE
EVALUACION ANALIZADORES DE GASES VEHICULOS A GASOLINA CDA, 6
en la linea 40 del FORMATO DE EVALUACION ANALIZADOR DE
GASES_GASOLINA_FUENTES MOVILES.

e. Terminado el muestreo, se solicitara al encargado del CDA que firme la casilla
correspondiente en el formato de campo y archivo con los resultados impresos si
fuese necesario o en medio magnético.

Nota 1: Si durante el proceso de limpieza y autocero las lecturas de HC, CO y CO; no
descienden a cero o la lectura de oxigeno es inferior a 20%, no se continuara con el
procedimiento y se registrard la informacion de incumplimiento en el formato de campo,
ver linea 32 del FORMATO DE EVALUACION ANALIZADORES DE GASES VEHICULOS
A GASOLINA _CDA, o linea 41 del FORMATO DE EVALUACION ANALIZADOR DE
GASES_GASOLINA_FUENTES MOVILES.

Nota 2: Es de aclarar que el valor de comparacion o el valor de referencia de los gases
sera el registrado en el certificado proporcionado por el proveedor de gas.

15. PRUEBA DE REPETIBILIDAD DEL ANALIZADOR: El equipo auditor responsable
ingresara a la opcién disefiada por el proveedor de software para verificar las tolerancias
de repetibilidad y exactitud, y realizara el siguiente procedimiento en el orden que se
describe:

a. Realizara una limpieza y autocero por un minimo de 30 segundos y maximo de un

minuto.
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b. Luego ingresara gas de calibracion span bajo, o gas que se encuentre en el rango
de la escala completa baja definido por normativas asociadas o socializadas con
los diferentes actores.

c. Luego se repetiran los procedimientos a y b cuatro veces mas.

d. Se registran los resultados de cada una de las cinco mediciones en el formato de
campo en la linea 33 del FORMATO DE EVALUACION ANALIZADORES DE
GASES VEHICULOS A GASOLINA CDA, 6 en la linea 38 del FORMATO DE
EVALUACION ANALIZADOR DE GASES_GASOLINA_FUENTES MOVILES.

Nota 1: Si durante el procedimiento de obtener alguna de las cinco lecturas, se observan
cambios abruptos o caida de presion del gas de prueba, no se tendra en cuenta esta
lectura y se tomara un nuevo muestreo para reemplazar la lectura en la cual se haya
observado la falla.

Nota 2: Si durante el proceso de limpieza y autocero las lecturas de HC, CO y CO ; no
descienden a cero o la lectura de oxigeno es inferior a 20%, no se continuara con el
procedimiento y se registrara la informacién de incumplimiento en el formato de campo,
ver linea 34 del FORMATO DE EVALUACION ANALIZADORES DE GASES VEHICULOS
A GASOLINA_CDA, o linea 39 del FORMATO DE EVALUACION ANALIZADOR DE
GASES_GASOLINA_FUENTES MOVILES.

16. PRUEBA DE RUIDO DEL ANALIZADOR: El equipo auditor responsable ingresara a
la opcion disefiada por el proveedor de software para verificar las tolerancias de ruido y
realizara el siguiente procedimiento en el orden que se describe, registrando la
informacién en el formato de campo, ver lineas 36 y 37 del FORMATO DE EVALUACION
ANALIZADORES DE GASES VEHICULOS A GASOLINA CDA, o lineas 43 y 44 del
FORMATO DE EVALUACION ANALIZADOR DE GASES_GASOLINA FUENTES
MOVILES:

a. Se purga el sistema con aire ambiente por un minimo de 30 segundos y un
maximo de un minuto.

b. A continuacién se realiza un muestreo durante 40 segundos, registrando las
lecturas durante los ultimos 20 segundos con gas de concentracion conocida y que
se encuentre dentro de la escala de rango expresadas en la tabla del numeral 4.12
de la NTC 4983.

c. Luego se repite el procedimiento descrito en a y b con un segundo gas de
concentracién conocida y que se encuentre dentro de la escala de rango
expresadas en la tabla del numeral 4.12 de la NTC 4983.

Nota 1: Los gases a utlizar seran aquellos que se encuentren dentro de las
especificaciones para la calibracion de los equipos, con posibilidad de hacerlo con gases
diferentes solo por recomendacion expresa del IDEAM y previo anuncio a los proveedores
de equipos, o por especificaciones aclaradas en las actualizaciones normativas.
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Nota 2: El software de aplicacidon no debe requerir que se ingresen los valores de gas con
el cual se realizara el respectivo muestreo y debera permitir el registro de las lecturas
minimo dos veces por segundo para ser grabadas en un archivo de texto u hoja de
célculo. En caso contrario, se diligenciara la respectiva informacion de incumplimiento en
el formato de campo, ver lineas 36 y 37 del FORMATO DE EVALUACION
ANALIZADORES DE GASES VEHICULOS A GASOLINA_CDA, o lineas 43 y 44 del
FORMATO DE EVALUACION ANALIZADOR DE GASES _GASOLINA FUENTES
MOVILES.

Nota 3: La introducciébn de gas durante 40 segundos obedece a estandarizar el
procedimiento para todos los equipos, de tal manera que permita que durante los
primeros 20 segundos se estabilice la lectura.

TIEMPO DE RESPUESTA

17. TIEMPO DE RESPUESTA DEL SISTEMA DEL ANALIZADOR: Asegurandose de que
el equipo haya sido calibrado, el equipo auditor responsable solicitara al operador del
equipo que realice limpieza a la sonda del analizador de manera de evitar que la misma
contenga agua o particulas que pudiesen interferir con el desempefio del instrumento.
Igualmente solicitar4 que retire la seccion metélica de la sonda para permitir conectar la
manguera a la salida de gas de la botella de concentracion, de manera directa o mediante
un acople, para continuar con el siguiente procedimiento:

a. Se ingresa a la opcion disefiada por el proveedor de software del analizador para
evaluar los tiempos de respuesta del analizador, mediante la cual el software debe
grabar las lecturas registradas por el banco de gases y los tiempos de cada una de
las lecturas, minimo cada segundo.

b. Se ajusta la presién de la botella que contiene gas de concentracion de span alto,
de tal manera de permitir la salida de gas con maximo una presion manométrica
de aproximadamentel psig, y se cierra la valvula de salida de gas al exterior.

c. Se realiza un autocero y una verificacion de residuos por maximo 270 segundos.

d. Se conecta la sonda proveniente del puerto de muestreo a la salida de la valvula
del cilindro que contiene el gas de concentracion de span alto.

e. En presencia del operario y con ayuda del mismo, de manera sincronizada se le
indica al software iniciar la prueba y se abre la valvula de la botella de gas de span
alto.

f. Se permite continuar la prueba por al menos 30 segundos, tiempo durante el cual
el software debera registrar el tiempo, al menos cada segundo, de las lecturas
registradas por el banco del analizador.

g. Se termina el muestreo y se graban las lecturas en medio magnético o impreso.

h. Se repite el procedimiento desde b hasta g dos veces mas.
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Nota 1: la presion debe ajustarse alrededor de un (1) psig para garantizar que la valvula
de salida de gas no se encuentre completamente cerrada.

Nota 2: El software de aplicacién debe tener la opcién de evaluar el tiempo de respuesta o
de lo contrario se indicara incumplimiento. Sin embargo, ya con la opcién disefiada, no se
evaluara como incumplimiento en el tiempo de respuesta a los 8, 12 y 15 segundos
respectivamente, hasta tanto el método para asegurar una presion de salida del cilindro
de gas que sea igual o maximo un (1) psig haya sido aprobado por el IDEAM o
socializado con los actores involucrados.

El equipo auditor responsable debe diligenciar en el formato de campo si el software
permite el registro y muestreo de gas por al menos 30 segundos. Ver linea 38 del
FORMATO DE EVALUACION ANALIZADORES DE GASES VEHICULOS A
GASOLINA CDA, o linea 45 del FORMATO DE EVALUACION ANALIZADOR DE
GASES_GASOLINA_FUENTES MOVILES.

18. DATOS DEL VEHICULO, PROPIETARIO Y DE LA INSPECCION PREVIA: El equipo
auditor responsable debe verificar si el software de aplicacion permite el ingreso de los
datos del vehiculo y del propietario de acuerdo a las tablas indicadas en la NTC 4983. Ver
linea 39 del FORMATO DE EVALUACION ANALIZADORES DE GASES VEHICULOS A
GASOLINA CDA, o linea 46 del FORMATO DE EVALUACION ANALIZADOR DE
GASES_GASOLINA_FUENTES MOVILES.

Adicionalmente debe comprobar que el software de aplicacion permita ingresar, a manera
de seleccion, los resultados de la inspeccion previa realizada en el vehiculo, verificando
que para la preparaciéon del vehiculo permita visualizar la temperatura del aceite del
motor, y que para la inspeccién de emisiones visibles permita visualizar las revoluciones
del motor. Ver lineas 40, 41 y 42 del FORMATO DE EVALUACION ANALIZADORES DE
GASES VEHICULOS A GASOLINA CDA, o lineas 47, 48 y 49 del FORMATO DE
EVALUACION ANALIZADOR DE GASES_ GASOLINA FUENTES MOVILES.

19. ESTADO Y OPERACION DE LAS SONDAS O SENSORES DE REVOLUCIONES Y
TEMPERATURA: El equipo auditor responsable debe verificar que los sensores de
revoluciones y temperatura operen adecuadamente. Igualmente debe verificar de manera
visual, con la ayuda de un vehiculo que cuente con indicador de temperatura y
revoluciones, que los datos arrojados corresponden aproximadamente a los datos reales.
Se debe verificar que el software y sensor de revoluciones no permitan la alteracién de las
lecturas por ingreso de factores de correccion o condiciones que no correspondan a las
caracteristicas del vehiculo o tecnologia de los respectivos sensores. Ver lineas 43, 44 y
45 del FORMATO DE EVALUACION ANALIZADORES DE GASES VEHICULOS A
GASOLINA_CDA, o lineas 50, 51 y 52 del FORMATO DE EVALUACION ANALIZADOR
DE GASES_GASOLINA_FUENTES MOVILES.

Nota 1: La verificacion de la no alteracion de las lecturas de revoluciones y temperatura
obedece a que se debe asegurar que las lecturas y realizacion de las pruebas
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corresponden a las condiciones de operacién reales del vehiculo y de acuerdo a las
condiciones establecidas en la Norma Técnica.

Nota 2: La calificacion de la precision de los sensores de revoluciones y temperatura debe
realizarse teniendo en cuenta que no corresponde a fallas propias del vehiculo utilizado
para la prueba y no excluye la posible verificacion del funcionamiento de los mismos
mediante patrones o practicas adecuadas de ingenieria implementadas posteriormente
por el grupo de auditoria.

20. VERIFICACION DE RESIDUOS Y AUTOCERO: El equipo auditor responsable debe
verificar que previo al inicio del muestreo en el vehiculo, el equipo analizador realice el
ajuste a cero, mostrando en pantalla que esta operacion se esta realizando y que ademas
la activacion del equipo para el inicio del muestreo se realice una vez se compruebe que
los residuos en el sistema de muestreo no superan 20 ppm de HC. Ver linea 46 del
FORMATO DE EVALUACION ANALIZADORES DE GASES VEHICULOS A
GASOLINA _CDA, o lineas 53, 54 y 55 del FORMATO DE EVALUACION ANALIZADOR
DE GASES_GASOLINA_FUENTES MOVILES.

El ajuste de las lecturas a “cero” debe durar maximo 270 segundos con el ingreso de aire
ambiente al banco de medicion, caso en que transcurrido el tiempo establecido si no se
logra la condicion el equipo debe bloquearse.

Para la verificacion de residuos se debe comprobar mediante la contaminacion del
sistema de muestreo acercandolo o introduciéndolo en el escape de un vehiculo que se
haya comprobado que las concentraciones de HC estan por encima de las 20 ppm de HC.

21. INICIACION Y DESARROLLO DEL MUESTREO DE GASES DE ESCAPE: El equipo
auditor responsable debe verificar que sélo cuando se hayan completado exitosamente la
calificacion de inspeccién previa, condiciones de temperatura y revoluciones del motor,
ajuste a cero y verificacion de residuos, el software de aplicacion sefiale mediante un
mensaje en la pantalla al operario que debe introducir la sonda de muestreo de gases de
escape en el exhosto del vehiculo. Ademas debe verificar que el software sefale en la
pantalla al operario si debe acelerar a revoluciones de crucero o desacelerarlo a
revoluciones de ralenti. lgualmente debe verificar que el software controle que la prueba,
tanto a revoluciones de crucero como de ralenti, se ejecutan durante 30 segundos cada
una, y en el rango de revoluciones establecido para este tipo de pruebas. Para ello, se
debe desacelerar o acelerar el vehiculo por fuera de los rangos de revoluciones
establecido para comprobar que el software controla la adecuada ejecucién de la prueba.
Ver lineas 47, 48 y 49 del FORMATO DE EVALUACION ANALIZADORES DE GASES
VEHICULOS A GASOLINA_CDA, o lineas 56, 57 y 58 del FORMATO DE EVALUACION
ANALIZADOR DE GASES_GASOLINA_FUENTES MOVILES.

22. MONITOREO POR DILUCION: El equipo auditor responsable debe verificar que el
software monitoree, tanto en crucero como en ralenti, que las concentraciones de gases
de escape del vehiculo automotor no superan el 5% de oxigeno y/o no disminuyan por
debajo del 7% de Biéxido de Carbono y que de presentarse esta condicioén informe al
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operario la condiciéon mediante un mensaje en pantalla para que este proceda, una vez
terminados los treinta segundos de muestreo, a indicar la confirmacion de esta condicion
de tal manera que el software de por terminado el muestreo y generar el certificado de
rechazo para el vehiculo en prueba. Ver linea 50 del FORMATO DE EVALUACION
ANALIZADORES DE GASES VEHICULOS A GASOLINA_CDA, o linea 59 del FORMATO
DE EVALUACION ANALIZADOR DE GASES_GASOLINA_FUENTES MOVILES.

De forma alternativa, el software podra dar por terminada y rechazada la prueba de
manera automatica una vez se hayan completado los 30 segundos de muestreo
necesarios ya sea en crucero o ralenti o ambos.

Nota: Para realizar esta verificacion, durante el desarrollo del muestreo, el auditor
responsable debera retirar la sonda del exhosto durante la ejecucion de la prueba antes
del segundo 20 luego de iniciado el muestreo.

23. IMPEDIMENTO VISUALIZACION DE RESULTADOS PARCIALES: El equipo auditor
responsable debe verificar que el equipo analizador no visualice los resultados parciales
durante la ejecucion de la prueba. Ver linea 51 del FORMATO DE EVALUACION
ANALIZADORES DE GASES VEHICULOS A GASOLINA_CDA, o linea 60 del FORMATO
DE EVALUACION ANALIZADOR DE GASES_GASOLINA_FUENTES MOVILES.

24. OPCIONES DE ABORTO: El equipo auditor responsable debe verificar que el
software de aplicacion presente opcion que permita abortar la prueba y que el operario
pueda indicar al software de aplicacién la causa que genera el aborto. Ver linea 52 del
FORMATO DE EVALUACION ANALIZADORES DE GASES VEHICULOS A
GASOLINA CDA, o linea 61 del FORMATO DE EVALUACION ANALIZADOR DE
GASES_GASOLINA_FUENTES MOVILES

25. RESOLUCION Y PUERTO: El equipo auditor responsable debe verificar que los datos
arrojados por el muestreo de las pruebas de auditoria y los resultados de las pruebas de
emisiones, tengan una resolucién minima de 1 ppm para HC, 0,01% para CO, 0,1% para
CO, vy 0,1% para O,. Adicionalmente debe diligenciar si las pruebas de auditoria son
realizadas por el puerto de calibracién o de muestreo. Ver lineas 53 y 54 del FORMATO
DE EVALUACION ANALIZADORES DE GASES VEHICULOS A GASOLINA _CDA, o
lineas 62 y 63 del FORMATO DE EVALUACION ANALIZADOR DE
GASES_GASOLINA_FUENTES MOVILES.

26. ALMACENAMIENTO Y REPORTE: El equipo auditor responsable debe verificar que
el software de aplicacion permita registrar la informacion de las pruebas, que permita la
generacién de archivos con los resultados exactos de las pruebas para ser entregados a
la Autoridad Ambiental Competente y que el reporte impreso de revision corresponda con
el formato de reporte definido por el Ministerio de transporte de acuerdo con la
Normatividad Vigente. Ver linea 55, 56 y 57 del FORMATO DE EVALUACION
ANALIZADORES DE GASES VEHICULOS A GASOLINA_CDA, o lineas 64, 65 y 66 del
FORMATO DE EVALUACION ANALIZADOR DE GASES GASOLINA FUENTES

MOVILES.
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El software de aplicacién debe permitir la generacién del reporte por fechas,
encriptado, en el momento de la auditoria de las diferentes pruebas para ser
verificados en campo o posteriormente en oficina por el grupo auditor. El proveedor
de software debe indicar la clave para desencriptacion de los archivos generados.

27. CARACTERISTICAS DE SEGURIDAD: El grupo auditor responsable debe indicar, de
acuerdo a lo observado durante el proceso de auditoria, que el software de aplicacion
proporcione las diferentes caracteristicas de seguridad expresadas en NTC 4231. Ver
linea 58 del FORMATO DE EVALUACION ANALIZADORES DE GASES VEHICULOS A
GASOLINA CDA, o linea 67 del FORMATO DE EVALUACION ANALIZADOR DE
GASES_GASOLINA FUENTES MOVILES.

28. SOFTWARE DE APLICACION: El equipo auditor responsable debe indicar en el
formato de campo, linea 59 del FORMATO DE EVALUACION ANALIZADORES DE
GASES VEHICULOS A GASOLINA_CDA, o linea 68 del FORMATO DE EVALUACION
ANALIZADOR DE GASES _GASOLINA_FUENTES MOVILES, las condiciones del
software de aplicacion tales como proveedor de SOFTWARE, nombre y version del
mismo.

Para las auditorias de seguimiento, estas caracteristicas se evaluaran al inicio de las
mismas. En caso de encontrarse que el software de aplicacion o hardware no corresponden
al inicialmente certificado o autorizado, como por ejemplo proveedor del mismo o nhombre
del software no se continuara con la evaluacién y se indicara incumplimiento en el formato
general de documentacion del CDA y no se practicaran las demas actividades de auditoria.

Solo se realizaran las evaluaciones en caso que el CDA haya recibido autorizacion de la
Autoridad Ambiental para introducir cambios de este tipo. Ilgualmente se permitiran
modificaciones (ajustes o nuevas versiones) del software original como procesos de mejora
dentro de las condiciones encontradas como inconsistentes o errores indicadas por el
grupo auditor. Cabe aclarar a los relacionados con el tema, que el cambio de Software sin
autorizacion genera incumplimiento y por ende las acciones legales que se deriven dado
que se incurre en ostensible incumplimiento a las condiciones establecidas en el proceso
de certificacion tanto de la Autoridad Ambiental Competente como del Ministerio de
Transporte.

LOS CRITERIOS DE EVALUACION EXPUESTOS EN ESTE MANUAL SE APLICARAN A LAS
LINEAS DE REVISION YA EXISTENTES A PARTIR DEL 1 DE ABRIL DE 20009.

PARA LAS LINEAS DE INSPECCION O CDA’'S NUEVOS APLICA A PARTIR DEL MOMENTO
DE SU PUBLICACION EN LA PAGINA WEB
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