


MEDICION DE EMISIONES EN VEHICULOS LIVIANOS
EQUIPADOS CON MOTORES CICLO OTTO

~

I - Introduccién

La ley 24449 en el decreto reglamentario 779/95 establece en su articulo 33 inciso 5 que
a partir de la entrada en vigencia de dicha reglamentacién los fabricantes de vehiculos
livianos equipados con motores ciclo Otto deben declarar antes del ultimo dia habil de
cada semestre, los valores de la media y el desvio estindar de las emisiones en marcha
lenta, en ciclo de manejo y evaporativas de acuerdo a los ensayos establecidos en el
parrafo 2.1, para todas las configuraciones de los vehiculos en produccién; estos valores
deben representar los resuitados de control de calidad efectuados por el fabricante. Por
otra parte el parrafo 2.1 de la misma ley establece que los procedimientos de ensayo y
medicién deben estar de acuerdo con el US CFR (Code of Federal Regulations de los
estados Unidos de América ) Tftulo 40 -Proteccién del Ambiente Parte 86 Control de la
Contaminacion del Aire por Vehiculos Automotores Nuevos y Motores para Vehiculos
Nuevos; Certificacion y Procedimiento de Ensayo.

De acuerdo a estas consideraciones y a especificaciones establecidas por el Anexo N de
la misma ley el procedimiento de ensayo adoptado para la conformidad de produccion de
vehiculos ciclo Otto es el US Federal Test Procedure (US FTP) coincidente con agquel
implementado en la homologacién de nuevos modelos de estos vehiculos y fijado por el
US CFR Tituio 40 Parte 86. No obstante, la Secretarfa de Recursos Naturales y
Desarrollo Sustentable tiene previsto para cumplimentar con los tramites de conformidad
de produccion de vehiculos con motores ciclo Otto respecto de la emisién de gases
contaminantes, la presentacion de los valores de la media y el desvio estandar de las
emisiones en marcha lenta y en ciclo de manejo por el tubo de escape obtenidos
mediante el procedimiento de ensayo US IM240 y correlacionados al ensayo US FTP
mediante las férmulas de ajuste correspondientes presentadas en este documento que
contemplan ia incertidumbre dei método como es el caso del ciclo de manejo IM 240,
hasta tanto no se disponga en el pais de la tecnologia US FTP normada por US CFR40
paﬂs%-

El ensayo IM240 es ef actualmente implementado en las denominadas Areas Mejoradas
de los Estados Unidos para los programas de Inspeccién y Mantenimienio de Vehiculos
Usados bésicamente se trata de un condensado de los primeros 10 minutos dei ciclo
urbano US FTP y por lo tanto mantiene una probada correlacion con el mismo.

En base a lo hasta aqui dicho seguidamente se presentara un detalle técnico sobre las
principales caracteristicas de la fuente de emisién contemplada (gases de escape de
motores ciclo Otio), los criterios bésicos adoptados para la normalizacion de los.
controles de emisiones vehiculares, la normativa adoptada para la Argentina (US FTP) y
su ampliacién a ensayos U8 IM240 correlacionados con el anterior.
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II - Principales caracteristicas de la fuente de emisiéon contemplada
(gases de escape de motores ciclo Otto).

»

Los gases de escape de los vehiculos con®motores ciclo Otto son generados como
consecuencia de la combustion de una mezcla estdndar de hidrocarburos (nafta) bajo
condiciones controladas de ignicién, empleando e] aire ambiental como fuente de
oxigeno. Estos gases, finalmente vertidos al medio ambiente a través del tubo de escape,
contienen una seric de contaminantes que son el resultado, de una combustion
incompleta (HC,CO}) debida a limitaciones fisicoquimicas inherentes al sistema (motor
ciclo Otto) y a reacciones laterales que generan subproductos indeseables (NOx) La
serie de productos gaseosos generados por la combustién de la nafia en motores ciclo
Otto ha sido debidamente identificada y clasificada

e CUANDO LA COMBUSTION ES COMPLETA (OXIDACION TOTAL) SE
OBTIENE COMO PRODUCTO:

Diéxido de Carbono (CO)
Agua (H;0)

* CUANDO LA COMBUSTION ES INCOMPLETA SE OBTIENEN :
Hidrocarburos No quemados

CnHm (parafinas, oleofinas, aromaticos)

Hidrocarburos parcialmente quemados

CnHm CHO (Aldehidos)

CnHm CO (Cetonas)

Cn Hm COOH (Acidos Carboxilicos)

CO (Monoxido de Carbono)

Productos de Craqueo térmico asi como de desintegracion :
C;H;, C;Hs, Ha (acetileno, etileno, hidrégenoc entre otros)

C (hollin), hidrocarburos policiclicos

Subproductos de la Combustién

Del bﬂtrégeno del aire : NO, NO, (Oxidos de nitrégeno)

De los aditivos del combustible:6xidos de plomo, halogenuros de plomo
De las impurezas del combustible: Didxido de Azufre

Oxidantes

Por efecto de la luz del sol se generan oxidantes a partir de los componentes del gas de
escape, perOxidos orgénicos, ozono, nitratos de peroxiacilo.

En base a esta clasificacién podemos decir que nuestra actual legisiacion establece limites
de emisién para todos los productos contaminantes generados por la combustién de la
nafta, los mismos son agrupados en tres clases o tipos:

Monéxido de Carbono (CO)} El CO es el tUnico gas contemplado en esta
lase.Hidrocarburos totales (HC) En esta clase se agrupan todos los hidrocarburos
mitidos por el escape, es decir aquellos no quemados, parcialmente oxidados,




craqueados etc, Cabe aclarar que el término “totales” incluye al metano (CH,) dentro de
esta clase lo que

la diferencia de aquellas agrupaciones de HC que no lo incluyen

Oxidos de Nitrégeno (NOx) Esta clase de contaminantes agrupa a los 6xidos formados
por la combinacién entre el Nitrégeno y el Oxigeno del aire a las altas temperaturas
reinantes en los cilindros del motor, represeatados basicamente por el Oxido Nitrico
(NO) y el Diéxido de Nitrégeno (NO;), y deriominados genericamente como NOx.

Consideraciones :

La ley mencionada, N° 24449, no tiene en cuenta las emisiones de Carbdén en motores
ciclo Otto debido a la las despreciables cantidades generadas respecto de las cantidades
imites (particulado) estipuladas para los motores diesel.

Si bien el Diéxido de Carbono es un gas que interviene en la atmésfera generando un
efecto invernadero que eleva la temperatura media del planeta, no es considerado en esta
etapa de controles en nuestro pais debido a que actualmente la prioridad fijada son los
gases toxicos.

En cualquier condicién de marcha del vehiculo, el gas de escape esta compuesto
mayoritariamente (mds del 90%) por el Nitrégeno que proviene del aire y los productos
de la combustién completa Didxido de carbono y Agua, en importancia pero con una
presencia cuantitativa muy variable segiin la riqueza de la mezcia lo siguen el Monéxido
de Carbono, el Oxigeno y el Hidrogeno. Los Hidrocarburos y Oxidos de Nitrogeno
normalmente son detectados en el gas de escape solo en el orden de las partes por millén

no obstante, el nnpacto sobre la salud humana es cuantificable con apenas algunos
microgramos en el aire. :

111 - Criterios basicos ad dos para la normalizacién de } es
de emisiones de escape en fuentes mdéviles.

A. - Respecto del Procedimiento de ensayo
Las caracteristicas fisicoquimicas del efluente gaseoso generado en el escape de un
automévil (composicién ,caudal ,temperatura etc,) son sumamente variables y dependen
fundamentalmente de: 1) las condiciones de marcha del vehiculo, 2) de la
temperatura del motor, 3) del combustible utilizado y 4) de la configuracion del
vehic&lo (disefio del motor, peso, resistencia aerodinimica, eficiencia de los
sisternas de depuracién incorporados, etc.)

1) Condiciones de marcha

Las condiciones de marcha del vehiculo, tanto aquellas desarrolladas bajo condiciones de
carga :aceleracién, desaceleracién y velocidad constante como aquellas sin carga:
Ralent[ definen la composicion y el caudal de gas de escape, es decir mads
especificamente la masa de CO, NOx y HC emitida al ambiente. Asf por ejemplo cuando
un operador decide obtener mayor potencia (aceleracién) de su vehiculo, varia (mediante
el acelerador) la relacion aire-combustible hacia mezcias mds ricas (en combustible) esto
genera mayores ineficiencias en la combustién y consecuentemente la masa de CO ¢ HC
emitida aumentan notablemente, produciéndose conjuntamente una leve disminucién
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NOx por un efecto de enfriamiento transitorio que produce el ingreso de combustible
frio. En cambio cuando el operador requiere mayor economia conduce el automévil a
velocidad constante (crucero) y al emplear mezclas mis pobres se produce un efecto
sobre la composicion del gas de escape inverso al anterior.

Si bien las condiciones de marcha de un vehiculo son fijadas a capricho del operador, los
ciclos de transito que se desarrollan didriamsente en una ciudad estan fuertemente
influenciados por las caracteristicas geopolificas de la misma (ubicacién geografica,
disefio urbanfstico, cantidad de habitantes, desarrolo socio econémico, etc.),
consecuentemente es posible definir patrones de conducta de transito caracteristicos de
una ciudad o un pafs y establecer un ciclo de manejo estdndar que fije en cada instante
de tiempo, la condiciones de marcha del vehiculo.

2) Temperatura del motor

La temperatura del motor es de singular importancia para su funcionamiento, un motor
frio recibe una alimentacion de aire a baja temperatura que dificulta la evaporacién del
combustible disminuyendo consecuentemente el mezciado homogéneo entre las distintas
fases (aire-combustible), la eficiencia de la combustion y la produccion final de potencia.
Para compensar esta falencia es que normalmente el motor debe enriquecer el aire con
combustible para aprovechar todo el oxigeno presente y obtener la potencia necesaria a
pesar de la ineficiencia en la combustion. Esta ineficiencia genera una combustion
incompleta con importantes emisiones de CO y HC hasta que el motor entra en régimen
a su temperatura de trabajo. Si a esto le sumamos que los sistemas cataliticos
normalmente empleados para la depuracion ulterior del gas de escape no entran en
accion hasta que alcanzan temperaturas entre los 200 y 400 °C io que puede consumir
entre 2 y 3 minutos de marcha, entenderemos porque - las emisiones producidas en el
arranque de los motores ciclo Otto pueden llegar a ser el 80% de las emisiones de un
ciclo de manejo estandar. Si se considera un ciclo de manejo urbano como de
aproximadamente 20 minutos de duracién (como el US FTP72), las emisiones del
arranque en frio, pueden representar el 10 015 % del tiempo total empieado.

Para considerar este comportamiento transitorio, los ciclos de manejo efectuados para el
control de contaminantes de escape son realizados luego de un preacondicionamiento
previo que acondiciona la temperatura del motor en un valor normalizado, esto permite
tener en cuenta las emisiones del vehiculo en un arranque con el motor en frio y
establ:;"cer condiciones estdndares para todos los vehiculos ensayados.

3) Combustible

Las propiedades fisicoquimicas dei combustible influyen drasticamente en la composicion
de los gases de escape. La densidad, presion de vapor y composicién entre otras son
propiedades que determinan directamente la eficiencia en la combustién de la nafta y la
generacion de los productos indeseables de la combustién incompleta detallados
anteriormente. Asimismo la presencia de azuifre o de aditivos sintéticos afecta la
eficiencia y vida util de los sistemas cataliticos normalmente empleados en la depuracién
ulterior de los gases. Por los motivos mencionados arriba, un detalle especifico de las
propiedades fisicoquimicas del combustible a emplear en el test de emisién acompafia

normalmente a los procedimientos de ensayos establecidos por las legislaciones,
estandarizando asi esta variable.




Generalmente el criterio empleado es utilizar una composicién estandar de combustibie
que tienda a cubrir todas las situaciones reales el mismo se denomina combustible
patrén y es establecido conjuntamente con las especificaciones del ensayo.

4) Configuracion del vehiculq
»

Parametros de disefio como el peso y la resistencia aerodinimica del vehiculo influyen
respecto de la potencia que debe desarrollar el motor para transitar a través de un ciclo
de manejo urbano y consecuentemente la masa de contaminantes emitida. Esto se debe a
que, la potencia real puesta en juego serd diferente para distintas configuraciones de
vehiculos; carrocerfas mds livianas y con factores de forma optimizados reguieren de
menores potencias para vencer la inercia propia y la resistencia aerodinidmica del aire,
estos pardmetros deben ser claramente identificados a los efectos de una determinacion
de emisiones de escape durante un ciclo de manejo, puesto que la simulacién transiente
del torque debe representar el comportamiento real del vehiculo reflejado claramente por
la masa de contaminantes emitida.
Por otra patte tanto el disefio del motor como la eficiencia de los sistemas de depuracién
incorporados al vehiculo influyen en un gran mimero de variables y etapas sobre Ia
eficiencia de la combustion ( la regulacién, preparacion y distribucion de la mezcla aire-
combustible, la configuracion de la cdmara de combustion, el sistema de ignicién, etc.) y
la depuracion ulterior de los gases emitidos (conversion méaxima y temperaturas del 50%
de conversion del catalizador, sistema electronico de regulacién de la relacién aire-
combustible, etc.), por tal motivo las nuevas tecnologias asi como sus procesos
productivos deben garantizar que los vehiculos que ingresan al mercado mantendran sus
emisiones contaminastes por debajo de los limites establecidos, en condiciones normales
de uso y mantenimiento durante una vida Gtil estipulada; este objetivo se cumple con un
elevado grado de certeza cuando ensayos de Homologacion, Conformidad de
Produccion y Durdcidn son estrictamente practicados. -
Para garantizar que el vehiculo al que se efecttia un test de emision esta de acuerdo a las
especificaciones estandares de aquel comercializado, en cada ensayo se debe realizar una
revision técnica previa asegurando que agquellos sistemas o pardmetros de
funcionamiento que puede influir en el resultado del ensayo sean los estandarizados en la
configuracién de modelos.

B. Respecto del Sistema de Medicion

Aparte del procedimiento de ensayo fijado para obtener una repetitividad del muestreo
gaseoso y una interpretacion ambiental vélida de los valores obtenidos, las normativas
fijan la tecnologfa adecuada para la ejecucion de los ensayos, la misma debe garantizar
que los resultados sean fehacientes y reflejen los valores reales de la emision con un
cierto grado de precisidn, para ello se debe asegurar que exista:

Repetitividad de los resultados obtenidos en el Laboratorio considerado.
Reproducibilidad de resultados obtenidos en otros Laboratorios Homologados.
Trazabilidad de las mediciones a los patrones de medida internacional.

Estas premisas se pueden cumplir mediante la implementacion de normas de calidad
internacional que estipulen las modalidades con que se deben llevar a cabo las précticas
de ensayos, las técnicas de calibracién, chequeo y mantenimiento de equipos, el registro




y archivo de documentos, la capacitacion y actualizacién técnica, las gestiones de
auditorias, los ensayos interlaboratorio y demés actividades del laboratorio que aseguran
el adecuado desempefio del personal, la trazabilidad de las mediciones a los patrones
internacionales de medicion y el cumplimiento y mantenimiento del sistema de calidad
implementado.
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C.- Respecto de los Valores de Emision.

Los valores limites para las emisiones de gases de escape de fuentes méviles surgen de
un estudio pormenorizado de la situacién real de las ciudades y los objetivos
tecnolégicos y econémicamente posibles que se plantea un pais para disminuir la
contaminacion en el aire atmosférico de su tetritorio. Para ello se deben tener en cuenta
una serie de informaciones, entre otras:

Parque automotor en existencia y crecimiento estadistico para los préximos afios;

Tasa de renovacidn del parque usado y duracién promedio de los vehiculos;

Distribucién de la flota vehicular del pais (Segun tecnologias);

Porcentaje de incidencia de los fuentes fijas y mdviles en las emisiones totales de la
ciudad,

Estudio estadistico mediante redes de monitoreo de los patrones de emision;
Distribuciones horarias y geograficas de las emisiones y correlaciones con las distintas
fuentes (fija o mévil) de emisién;

Situacion real de peligro de la salud piblica y urgencias (Definen el tipo de medida de
transito)

A partir de esta informacion se debe realizar un analisis o mas certero posible que
indique como va a afectar a nivel de la contaminacién atmosférico la decision de
disminuir en un determinado porcentaje las emisiones de las fuentes mdviles y en que
tiempo se logrard el objetivo previsto. Luego, teniendo en cuenta que este tipo de
medidas (estandares de emisién) no es considerada para casos de urgencia, sino que
actia paulatinamente y en funcién de la renovacién del parque usado (asumiendo un
chequeo y mantenimiento adecuado), el porcentaje de reduccion que fijard los valores
limites de las emisiones se establecerd mediante un programa de reduccién de
conta_f'_ninantcs, de acuerdo al diagnéstico de la situacion real de contaminantes
atmosférico y su incidencia directa en la salud conjuntamente con las posibilidades
econdmico-tecnolégicas que garanticen posibilidades concretas de éxito.

Puesto que el estdndar de emisién de una fuente mévil debe interpretar su aporte real de
contaminantes al medio ambiente; conjuntamente con el ciclo de manejo que establece la
conducta usual de transito urbano se debe adoptar la medida estdndar con que se
cuantificard la emision. La masa total en gramos con dos decimales de precision
(centésima de gramo) de cada clase de contaminante (CO, HC y NOx) emitida por el
tubo de escape durante el tiempo que dura el ciclo de manejo urbano o esa masa total
divida por los kilémetros recorridos (g / km.) es el pardmetro que mejor interpreta el
aporte de contaminantes de una fuente movil, optado normalmente por las legislaciones
vigentes en el mundo.
En los ensayos en ralenti (sin carga) el estdndar utilizado normalmente e¢s la
oncentracién en volumen del contaminante (CO, HC y NOx) volimen total de gas de
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escape a presion y temperatura normal (1atm, 20°C), el limite de deteccién y por lo tanto
la unidad de medida significativa, se fija segun la toxicidad del contaminante considerado
y su presencia cuantitativa en el gas. De acuerdo a estos criterios el mondxido de
carbono se mide en mililitro de CO cada 100 mililitros de gas es decir porciento en
volimen (%v CO) y los Hidrocarburos y Oxidos de Nitrégeno en microlitros de HC u
NOX por litro de gas es decir en partes por millén (ppm HC o ppm Nox). Si bien esta
medida es un indice del funcionamiento. del Vehiculo en una determinada condicién de
marcha (ralentf) no es suficiente para interpretar el aporte real de contaminantes del
vehiculo, no solo por los diferentes comportamientos de marcha que presenta el mismo
sino también porque es posible que dos vehiculos de diferentes cilindradas ensayados en
ralentf a igual nimero de rpm estén emitiendo la misma concentracién de contaminantes
pero indudablemente aquel de mayor cilindrada estard efectuando una mayor
contribucién masica del contaminante debido al mayor caudal expulsado.

RESUMEN DE LOS CRITERIOS BASICOS ADOPTADOS.

Las reglamentaciones que regulan a nivel mundial las emisiones provenientes de fuentes
méviles toman los conceptos vertidos precedentemente, para definir claramente las
condiciones de ensayo y estdndares de medicidn que caracterizan el aporte de
contaminantes al medioambiente efectuado por una dada tecnologfa (vehiculo) en
condiciones reales y estdndares de uso.

De esta manera los procedimientos de ensayos de homologacion y de conformidad de ia
produccion, deben fijar claramente:

¢ Respecto del PROCEDIMIENTQ DE ENSAYQ:

Las condiciones de marcha del Vehiculo medianté un CICLO DE MANEJO

La temperatura de partida del vehiculo mediante un PREACONDICIONAMIENTO
Las propiedades fisicoquimicas del combustible mediante un COMBUSTIBLE
PATRON

Las especificaciones estdndares del vehiculo, mediante una REVISION TECNICA
PREVIA

. RBspecm del SISTEMA DE MEDICION:

Los métodos, instrumentos y patrones de medicion, son certificados a través de una
NORMA DE CALIDAD EN LABQRATORIOS DE ENSAYOS (de competencia
internacional).

» Respecto de los VALORES DE EMISION:

Los criterios que utilizan para establecer los limites de emisién, estin basados en
PROGRAMAS DE REDUCCION DE CONTAMINANTES generados por fuentes
moviles.

De aquf en mds utilizaremos este esquema de analisis para desarrollar los criterios de
normalizacién alternativos adoptados por el US CFR en aquellos ensayos transientes de
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interés, contemplados en este documento (US FTP, US IM240),

y que permiten explicar

el procedimiento completo fijado para los controles de produccién, que préximamente

seran levados a cabo en el INA.

IV - Normativa para ef control de la produccién y la homologacién en la

Repiiblica Argentina (ensayos US FTE).

Como se menciond anteriormente en nuestro pafs de acuerdo a la Ley 24449, para
caracterizar debidamente las emisiones gaseosas de la produccién de vehiculos con
motores ciclo Otto se deben establecer los valores de las concentraciones en %vol. de
CO y ppm de HC en ensayos de marcha lenta (ver ANEXO A) y las emisiones mdsicas
de CO, HC y NOx en gramos por kilometro bajo ensayos de manejo transientes US FTP
de acuerdo a las condiciones de ensayo establecidas por el US CFR titulo 40 parte 86.

En virtud a lo mencionado en la parte introductoria, respecto de la postura que habra de
adoptar la Secretaria de Recursos Naturales y Desarrollo Sustentable en cuanto al tipo
de ensayo a aceptar en el control de produccién exigiendo especificamente ensayos
transientes, haremos a continuacion una revisién de los ensayos especificados por la ley
para las emisiones gaseosas por el tubo de escape.

Ensayos Transientes Especificados por la Ley 24.444 (US FTP)

1- Respecto del Procedimiento de Ensayo.

a)Ciclo de Manejo

El CFR adopta para este test el US EPA Urban Dynamometer Driving Schedule (UDDS)
(figura 1), utilizado por los EE.UU. a partir de 1975 para caracterizar las emisiones
transientes producidas por todos los vehiculos livianos que circulan por el territorio de
ese pais. Esta norma estipula la masa de cada clase de contaminante (CO,HC y NOx) en
gramos por kilémetro recorrido como el estandar de emisién. Para ello establece valores
limites progresivamente crecientes en su exigencia a través del tiempo (Tabla 1) para
cada uno de los contaminantes que son emitidos por el tubo de escape del vehiculo en
condiciones de marcha y cumplimentando el mencionado ciclo de manejo (UDDS),
conjuntamente con un detalle espec{ﬁco de la tecnologia empleada que estandariza los

métodop de medicion.
Tabla 1
LIMITES US LDV (eng/km. ) 50.000 miles - CYCLE FTP 75
Aflo de aplicacion
Clase de
Contaminante 1975 | 1977 | 1978 | 1983 | 1984 | 1987 | 1990 | 1994 | 1995
1979 1993
HC 093 [ 0931093 1025|025 ]025| 0,25 1| 0,25 | 0,25
- *(0,156| *0,156
coO 9.3 9.3 9.3 2,12 | 2,12 | 2,12 ) 2,12 } 2,12 2,12
NOx 193 | 1,25 | 1,25 | 0,62 | 0,62 | 0,62 | 0,62 | 0,25 | 0,25
*Emision de Hidrocarburos sin metano
8
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El UDDS es un programa de manejo estandar de 41,28 minutos que simula sobre un
dinamémetro de chasis, las condiciones reales de marcha de un vehiculo en trénsito
urbano fijando para cada instante de tiempo los valores de velocidad, as{ como también
aquellos de torque y relacién de transmisién (marchas) especificos, que cada vehiculo
debe cumplir con un cierto margen de tolerancia permitido de acuerdo a la normativa del
ensayo US FTP. El mismo fué estratégicameénte disefiado para los Estados Unidos, no
obstante ha probado reflejar los patrones de manejo adoptados en ciudades de otros
paises como por ejemplo el caso de San Pablo en Brasil (1). Esto uitimo ha determinado
que dentro de las pautas comunes concensuadas para el MERCOSUR se incluyera este

programa como el estindar para la evaluacién de emisiones gaseosas de vehiculos
livianos.

LA LEY 24449 Anexo N inciso 3 ( Forma de ejecutar el ensayo ) tomando lo estipulado
por el US CRF lo describe textualmente de la siguiente manera:

"El ensayo tiene por objeto determinar la masa de Hidrocarburos, Monéxido de Carbono
y Oxidos de Nitrégeno, en tanto el vehiculo simula un recorrido urbano de
aproximadamente doce kilémetros (12 Km.). El ensayo consiste en el arranque del motor
y operacion del vehiculo en un dinambémetro de chasis a través de un ciclo de manejo
especificado.

El ensayo completo se compone de dos ciclos de DOCE KILOMETROS CON UNA
DECIMA DE KILOMETRO (12,1 Km.) siendo uno con partida en frio y otro con
partida en caliente, el resultado es la medida ponderada entre los mismos que representa
un visje promedio de DOCE KILOMETROS CON UNA DECIMA DE KILOMETRO
(12,1).

El vehfculo se mantiene posicionado en el dinamémetro de ensayo DIEZ MINUTOS
(10" entre el ensayo en fifo y en caliente. El ensayo de partida en frio es dividido en
DOS (2) periodos: L

Un primer periodo que representa la fase transitoria, de arranque en frio, que termina ai
final de la desaceleracién programada a los QUINIENTOS CINCO SEGUNDOS (505
seg.) del ciclo de ensayo. *

El segundo periodo representa la fase estabilizada, que consiste en la conclusidn del ciclo
de ensayo.

De la ynisma manera el ensayo con partida en caliente consiste en DOS (2) perfodos:

El prifmer periodo representando la fase transitoria, también termina con el final de la
desaceleracion a los QUINIENTOS CINCO SEGUNDOS (505 seg.) del ciclo de
€nsayo,

En el segundo periodo del ensayo de partida en caliente, fase estabilizada es idéntico al-
segundo perfodo del ensayo de partida en frfo.

Por esta causa el ensayo de partida en caliente termina al final del primer perfodo de
QUINIENTOS CINCO SEGUNDOS (505").

La traza velocidad versus tiempo fijada por el programa de manejo UDDS es finalmente
un recorrido urbano de 18,4 Km. que dura 1877 segundos al que se l¢ suman un
intervalo intermedio en el que el vehiculo esta fuera de marcha durante 600 segundos.
Bésicamente estd compuesto por un ciclo original fijado ya por el US FTP72 de 12,06
Km. y 1372 segundos de duracién al que se le adiciono posteriormente en el US FTP75

repeticién de los primeros 505 segundos, pero partiendo con el motor en caliente




luego de 600 segundos de detencién. Esta reproduccidn del primer periodo del primer
ciclo, tiene por objeto contemplar en una emision promedio las partidas con el motor en
caliente que un vehiculo normalmente realiza en una serie hipotética de ciclos posteriores
a su arranque inicial en frio y que componen su transito urbano diario.

De acuerdo a lo dicho el UDDS consta de tres fases:

- La primera denominada “fase TRANSITORIA FRIA", puesto que se arranca con el

motor a temperatura ambiente (entte 20 y™30 °C) dura 505 segundos y el vehiculo
recorre 5,77 km.

- La segunda es la "fase ESTABILIZADA" que abarca un recorrido de 6,3 km.
realizados en 867 segundos y completa el ciclo de manejo previsto ya por el US FTP72

- La tercera fase se completa luego de detener el vehiculo (fuera de marcha) durante
600 segundos, repitiendo secuencialmente los primeros de 505 segundos (5,77Km) pero

partiendo ahora con el motor en caliente, razén por la cual se denomina "fase
TRANSITORIA CALIENTE".

Durante el desarrollo del ciclo se emplean todas las marchas, Ia velocidad méxima que se
alcanza es de 91,2 Km./h, la media del ciclo es de 34.2 km./h, y el tiempo que el auto
permanece en ralentf (sin carga) es un 18,2 % (341,6 seg.) del total empleado en las tres
fases.

Como se menciona en el texto de la ley, el segundo periodo del ciclo con partida en
caliente es decir aquel estabilizado, no se realiza a los efectos del promedio puesto que es
exactamente igual al primero, por este motivo los resultados finales se promedian de la
siguiente manera: la medicién de la fase 1 ("fase fria”) se pondera con la de la fase 3
(“fase caliente™) mediante coeficientes fraccionarios especificados por la norma , de alll se
determina el valor de emisién de los primeros 505 segundos que componen el periodo
Transitorio™ del ciclo, diché' valor se promedia directamente con aquel obtenido en la
fase 2 unica medida del segundo periodo (Estabilizado) del ciclo obteniéndose de esta
manera e valor de emision que se compara con los limites legislativos.

CICLO URBANO FTP75 Urban Dynamometer Driving Schedule (UDDS)

Longl}ud total del ensayo: 11.2 millas (18.02 km)

Longitud del ciclo: 7.5 millas (12.07 Km})

Longitud de ia Fase TRANSIENTE FRIA (Lx¢) : 3.7 millas (5.95 Km)
ESTABILIZADA (Lg } : 3.8 millas (6.11 Km)
TRANSIENTE CALIENTE (Lyc): 3.7 millas (5.95 Km)

Velocidad Media : 21.31 millas por hora (34.20 Km/h)
23.96 milias por hora (38.56 Km/h)

Velocidad Méaxima : 56.7 millas por hora (91.2 Kmv/h)

Factores de Ponderacion :
0.43 para la lera, fase TRANSITORIA FRIA
1,00 para la 2da. fase ESTABILIZADA
0.57 para la 3era. fase TRANSITORIA CALIENTE
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b) Preacondicionamiento

El preacondicionamiento del vehiculo considerado en el US FTP para iniciar el ensayo
tiene por objeto simular las condiciones reales de uso, dado que el mismo debe partir con
una temperatura ambiente promedio similar & aquella que normalmente tiene cualquier
vehiculo cuando luego de haber permanecido detenido durante toda la noche, inicia por
la mafiana su ciclo habitual de manejo diario en la ciudad. Por otra parte este
preacondicionamiento debe permitir que la temperatura de partida del motor sea
aproximadamente la misma para todos los vehiculos ensayados, fijando una condicién
inicial equitativa y repetitiva.

Para la etapa de preacondicionamiento la ley 24449 Anexo N inciso 3.3.3./4 extrayendo
lo estipuiado por el US FTP sefiala textualmente :

"Deiitro del periodo de DOCE HORAS (12 hs) como méximo desde que el vehiculo fue
abastecide de combustible este deberd ser posicionado en el dinamdmetro, siendo
conducido o remolcado sin hacer funcionar el motor y debera operar siguiendo una sola

vez el ciclo de conduccion completa, durante esta operacidn la temperatura ambiente
oscilard entre VEINTE Y TREINTA GRADOS CELSIUS (20°C y 30 °C)

Dentro de los CINCO MINUTOS después de ser completada la preparacion del vehiculo
% este sera retirado del dinamometro y estacionado. El vehiculo debera permanecer parado
en un ambiente cuya temperatura serd entre VEINTE Y TREINTA GRADOS CELSIUS
(20°C y 30 °C) por un periodo no inferior a DOCE HORAS (12 hs) y no superior a
TREINTA Y SEIS HORAS (36 hs), antes de la medicion de la emision de escape con

partida en frio."
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Como se describe arriba, el vehiculo antes de ingresar al periodo de ESTABILIZACION
DE LAS CONDICIONES TERMICAS debe ejecutar un ciclo completo UDDS
contemplado EN LA SECUENCIA como un ACONDICIONAMIENTO DEL
DINAMOMETRO, este acondicionamiento tiene por objeto simular el funcionamiento
real del vehiculo en condiciones normales el dfa previo al'previsto para el ensayo.
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¢) Combustible

El DEC PEN 779/95 en (Boletin Oficial 28.281) establece claramente las propiedades
fisicoquimicas de la nafia a utilizarse en €l ensayo y los métodos mediante ios cuales se

normalizan las mediciones de esas propiedades»

CARACTERISTICAS DAD | METODO | ESPECIFICACION
Numero de Octano Minimo Método D2699 93
Reserch
Sensibilidad Minima 7.5
Plomo Organico Maximo g/ litro D3237 0,013
Destilacion i D86
Punto inicial de destilaciéon 23,9 - 35,0
10% Evaporado 48,9 -57,2
50% Evaporado 93,3 -110
90% Evaporado 148,9 - 162,8
Punto final de destilacién 212,8
Azufre Méximo Y%enmasa | DI1266 0,1
Fésforo Méximo g/ litro 0,0013
Presion de vapor Reid KPa D323 60,8 63,4
Hidrocarburos: % D13t9
QOleofinas maximo 10
Aromaticos maximo 35
Saturados (Balance)

La normativa, no solo determina la calidad de combustible con que se debe realizar el
ensayo sino también la cantidad (Anexo N inciso 3.3.1) esto permite normalizar las
condiciones con que el combustible es alimentado desde su depdsito, fundamentalmente
a los fines de evaluar previamente las emisiones evaporativas que corresponden a los
ensayos de homologacion.

"El tanque de combustible debe ser vaciado totalmente y llenado con combustible para
ensayo hasta un CUARENTA PORCIENTO (40%) de su capacidad nominal.
Opcloﬂalmente puede ser utilizado un tanque con combustible para ensayo, equipado o
no con medidor de caudal, el que serd colocado externamente al vehiculo y conectado al
sistema de alimentacién de combustible, siempre que no haya alteracion de ias
condiciones de alimentacion de combustible al motor.” (Boletin Oficial ,pag146)

d) Revisién Técnica.

El US CFR fija que previo a la etapa de preacondicionamiento del vehiculo, el mismo
deberd ser revisado técnicamente para asegurar que esta de acuerdo a lo especificado por
el protocolo de caracteristicas técnicas presentado por el fabricante, teniendo especial
consideracién en aquellas partes o pardmetros de funcionamiento que puedan afectar las
emisiones de escape.

Dentro de los pardmetros que el fabricante debe presentar para el ensayo, estdn 1°) la
Potencia Resistiva en HP determinada en base a la resistencia aerodindmica y a la
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rodadura que tiene el vehiculo y 2°) la inercia equivalente calculada a partir del peso
propio del vehiculo. Estos parémetros fijan las condiciones de trabajo del dinamémetro
para la simulacion de la secuencia urbana de manejo, por lo tanto su exactitud es de
fundamental importancia para la precisién del ensayo.
La etapa de preparacion finaliza luego del abastecmuento de combustible y adecuacién
de la presion de los neumsticos,

La ley 24449, Articulo 33 Anexo N dice textuaTmente

“Se debe verificar que el vehiculo este de acuerdo con el protocolo de caracteristicas
técnicas presentado por el fabricante.”

"Los neumdticos de las ruedas propulsoras deben ser inflados hasta TRESCIENTOS
DIEZ KILOPASCALES (310 kPa)"

2 - Respecto del Sistema de Medicion.

El sistema de ensayo y medicién consta bdsicamente de tres partes.
- La primera parte esta compuesta por un dinamémetro de chasis o bastidor que tiene a
cargo la simulacién de las condiciones reales de marcha del vehiculo, su funcién
primordial consiste en fijar la carga instantdnea del ciclo UDDS a través de un torque
que se opone continuamente al libre desplazamiento de las ruedas teniendo en cuenta el
rodamiento, la resistencia acrodindmica y la inercia del vehiculo ensayado. Por otra parte
mide en forma continua las variables de funcionamiento (Velocidad, distancia recorrida y
potencia resistiva) que establecen la condicién de marcha 'y estin por lo tanto
normalizadas.
- La segunda parte esta compuesta por un sistema de muestreo y un banco de anélisis de
gases que determina la masa total de cada uno de los contaminantes (CO, HC y NOx}
emitida por el escape del vehiculo durante el ensayo. Dado que el caudal de gases
emitido por un vehiculo puede variar enormemente segin su condicién de marcha, el
sistema de muestreo trabaja con una dilucién variable en aire ambiental, obteniendo asf
un caudal de gases de escape diluidos aproximadamente constante, que puede ser
continuamente medido con precision en el banco de analizadores o muetreado
proporcionalmente a bolsas de volimen conocido cuya concentracin final identifica la
masa emitida en cada fase.
- La tercera parte es la computadora central encargada de establecer y controlar en forma
continua las condiciones del ensayo (velocidad, carga, marchas, etc.), coordinar el
funciodamiento y la interaccion de las diferentes partes del sistema y recopilar los datos
calculando los resultados finales. Su interacciéon con el vehiculo se produce a través del
conductor que debe seguir, con cierto margen de precision, la traza visual velocidad vs
tiempo (UDDS) que aparece conjuntamente con la condicién de marcha correspondiente
¢n el monitor.
Otros detalles técnicos dirigidos a obtener una buena repetitividad del ensayo son el
acondicionamiento de la temperatura y la humedad de la sala de ensayo y la adecuacion
de condiciones térmicas del motor simulando a través de un ventilador dirigido el efecto
de enfriamiento convectivo producido por el aire.
Cada uno de los detalles y caracteristicas técnicas de estos instrumentos ha sido
normalizada en el US CFR titulo 40 parte 86 y su tecnologia esta fundamentalmente
determinada por el nivel de precision requerido para la medicion de las diferentes
variables asi como también por los tiempos de respuestas del equipamiento.

La precisién de este instrumental, la exactitud de estos patrones de calibracién trazable a
nivel internacional y la competencia del personal encargado del funcionamiento del
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laboratorio, definen el grado de repetitividad de los resultados logrados, asi como su
reproducibilidad en otros laboratorios, condiciones necesarias para la préactica de ensayos
de homologacion.

3. - Valores Limites de Emision

-
\

-
Los valores limites de emisién por el tubo de escape de vehiculos livianos bajo ensayos

transientes US FIP que fueron fjjados por nuestra normativa son presentados en el

siguiente cuadro que contempla una restriccién progresivamente creciente a partir del
afio de aplicacién (1995).

CONTAMINANTE VALOR LIMITE EN GRAMOS POR KILOMETRO
1994** | 1995 | 1997***| 1998 1999
MONOXIDO DE CARBONO 24,0 12,0 2,0 6,2 2,0
HIDROCARBURQS* 2,1 1,2 0,3 0,5 0,3
QXIDOS DE NITROGENO 2,0 14 0,6 1,43 0,6

O

* Contempla Hidrocarburos totales
**La ley fijo valores orientativos para los vehiculos previos a su aplicacion
*** Solo es exigido para nuevos modelos producidos a partir de 1997.

Luego, el decreto establece textualmente cual ha de ser el procedimiento aplicado,
acorde a los limites de emision definidos precedentemente:

* Procedimiento de ensayo y medicién: Los procedimientos de ensayo, los sistemas de
toma de muestra analisis y medicién de emisiones de gases de escape por el escape de
vehiculos livianos, deberdn estar de acuerdo con el CFR ("Code of Federal Regulations™
de los Estados Unidos de América ) Titulo 40 - Proteccion del Ambiente Parte 86
Control de la de la Contaminaciéon del Aire por Vehiculos Automotores Nuevos y
Motores para Vehiculos Nuevos; Certificacion y Procedimiento de ensayo y el Anexo N
que forma parte de la presente reglamentacion.

Este parrafo fija el marco normativo del que surgen los valores limites de emisidn
“puestos en la tabla, por lo tanto los valores a comparar son el promedio ponderado de
las entisiones mdsicas obtenidas en las tres fases del ciclo US FTP75, como se menciona
a continuacion:

Promedio ponderado

Como explicamos arriba el valor que se compara con el limite legislativo es el obtenido
de un promedio ponderado de las tres fases ejecutadas en el US FTP75 los factores de
ponderacién son estipulados por el US CFR Titulo 40, estableciendo la incidencia de
cada una de fases en la emisién mésica total.

Factor de la 1era FASE (TRANSITORIA FRIA) : 0,43

Factor de la 2da FASE (ESTABILIZADA) + 1,00
Factor de la 3ra. FASE (TRANSITORIA CALIENTE) : 0,57
De manera que si hipotéticamente los valores mdsicos US FTP de Monéxido de Carbono
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emitido por el tubo de escape de un vehiculo 1998 fueran :

lera FASE VFT?I CO:8 g /km
2da FASE VFsz CO:2 g km
3ra FASE Vgrpa CO : 5 g /km

»
~

De acuerdo a el procedimiento de célculo de resultados finales (US CFR) el promedio
ponderado Vgrp de las tres fases serfa

Verr CO: 043 (MretMey 4 o057 (MictMey - 411 g/Km
Drr+ D Drc +De

My : Masa dei contaminante emitido durante la fase transitoria con partida en fiio en GRAMOS

My : Masa del contaminante emitido durante la fase estacionaria en GRAMOS

Mrc : Masa del contaminante emitido durante la fase transitoria con partida en caliente en GRAMOS
Dy : Distancia recorrida por el vehiculo, medida durante la fase transitoria con partida en frio en KM.*
Dk : Distancia recorrida por el vehiculo, medida durante {a fase estacionaria en KM*

Dyr : Distancia recorrida por el vehicuio, medida durante la fase transitoria con partida en caliente en
KM*

* en condiciones ideales las distancias recorridas son iguales a la longitud L (pag. 14) de
la fase considerada.

Luego comparando con el valor limite estipulado para 1998

4,11 g/km < 6,2 g/km

LS

En el ejemplo planteado, el vehiculo pasa el ensayo USFTP para el contaminante CQO, si
este caso se repite en los limites restantes (NOx y HC), el parecer técnico emitido seria
que el vehiculo se encuentra dentro de los estdndares normalizados en la evaluacion de
contaminantes provenientes del gas de escape.

V 3 Ampliacion de la normativa : ensavo 40

correlacionados a US FTP, procedimiento correlacién y
criterios estadisticos de aceptacién y rechazo.

Introduccion :

ensayos US FTP que determinen las emisiones contaminantes de vehiculos livianos y la
necesidad de contar con verificaciones transientes que reflejen las emisiones masicas
reales de los vehiculos actualmente disponibles en el mercado nacional (nacionales o
importados), la Secretarfa de Recursos Naturales y Desarrollo Sustentable como
autoridad de aplicacién de la Ley 24.449, tiene previsto exigir los controles para

conformidad de produccion ejecutados exclusivamente en ensayos transientes de acuerdo
a lo especificado por la normativa argentina o aquellos ensayos transientes que tengan
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una probada correiacion con el US FTP.

De acuerdo a lo manifestado, se aceptard para el tratamiento de la incertidumbre del
método de ensayo seleccionado, la siguiente premisa probada estadisticamente.

Se debe asegurar con certeza que_ unidades que fallan el test transiente
correlacionado, fallardn el test FTP. e

De esta manera se aceptard la presentacién de los valores de la media y el desvio
estdndar de las emisiones masicas (gramos por kilémetro) por el tubo de escape, que

prueben mediante la correlacion mencionada ser referidos a los limites establecidos por la
normativa.

Un ensayo transiente de probada correlacién internacional con ¢! US FIP y que fuera
desarrollado en el US CFR titulo 40, es el ensayo US I/M 240, en virtud de ello, haremos
una revisién de lo contemplado para los procedimientos de ensayo transiente US FTP y
las especificaciones del US CFR (Extraccién EPA-AA-EPSD-IM-93-1 §852221 IM 240
and Purge Test Procedure High - Tech I/M Test Procedures, Emission Standards Quality
Control Requirements, and Equipment Specificationes) para los test US IM240., la
correlacién existente entre ambos test y las consideraciones especiales que se aceptardn
para contemplar la incertidumbre de medicién de este método respecto de los limites
estipulados por la ley para los ensayos US FTP .

La Clean Air Act vigente en los Estados Unidos desde 1969 autorizé posteriormente a la
US Environmental Protection Agency (EPA) a desarrollar las normas requeridas en
aquellos Estados que violaban los estdndares de calidad de aire & implementar los
programas de inspeccion de emisiones de escape en automotores. El objetivo era reparar
vehiculos con excesivas emisiones, de alli surgen los programas denominados
Inspeccibn/Mantenimiento o programas I/M. Fallas en la implementacion de estos
programas podrian derivar en sanciones Federales incluyendo retenciones de los fondos
para autopistas federales y restricciones en la aprobacioén de nuevas plantas industriales.
La implementacion de dos tipos de programas fue autorizado por la EPA.

1 Centralizado, en este las instalaciones son operadas por el estado o por un
concesionario, ejecutando tinicamente verificaciones y no reparaciones.

2 Decentralizados generalmente desarrollados en talleres aprobados usando equipos de
verificacién de emisiones certificados por el estado. Estas instalaciones son denominadas
“test and repairs” puesto que las reparaciones son generalmente completadas al mismo
tiempo que la inspeccidn.

Las enmiendas realizadas en 1990 sobre la Clean Air Act requieren programas de testeo
mds estrictos para cumplimentar los estdndares de calidad de aire fijados para el afio
© 2000, Las é4reas del territorio de los Estados Unidos son clacificadas como “bésicas” o
“mejoradas” dependiendo de la calidad de aire proyectada para el afic 2000 y de la
poblacién, El proyecto de calidad del aire es establecido usando un modelo computado
de Ia EPA que considera diferentes aspectos asf como las condiciones climaticas, el tipo
de manejo, el relevo del parque automotor y el tipo de programa de inspeccion de
emisiones adoptado. “Créditos” son otorgados en base al tipo de programa
implementado, el test ejecutado y la frecuencia de inspeccion para determinar el proyecto
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de calidad del] aire.

Las Areas Bésicas estdn autorizadas para continuar con las mediciones del tubo de
escape efectuadas sobre el vehiculo sin carga (en ralentf) y proporcionar los resultados
en concentracién del contaminante, ya sea en % en voltimen o partes por millén. El
vehiculo falla la inspeccién y debe ser repamdo si el nivel de concentracién de las
emisiones esté por encima del esténdar basado en el tamafio y modelo de vehiculo.

Test decentralizados y programas de reparacion [/M son aprobados en éreas bdsicas.

Las Areas Mejoradas son aquellas, que tienen actualmente o son proyectadas para tener
serios problemas en lograr los estdndares propuestos para el afio 2000, en estas dreas es
exigida la implementacién de programas /M mejorados para evitar la imposicién de
sanciones. La EPA determino entonces que un test de simulacién transiente de las
condiciones de carga en la "calle” era necesario y que los estandares de emisién debfan
ser expresados en “gramos por milla” para detectar los vehiculos con emisiones altas
bajo condiciones del “mundo real”. Para llevar a cabo este objetivo 1a EPA especifico un
test denominado IM 240, que consiste en un test de 240 segundos en el cual los
vehiculos cumplen un cicle de conduccion simulado que consiste en una traza de
velocidad vs tiempo con forma de “colinas™ o picos de velocidad que interpretan la
conducta o patrén de manejo en el transito urbano y en la carretera. El gas de escape es
medido continuamente por medio de un sistema muestreador a volimen constante
(constant volume sampling - CVS ) y un banco analizador de emisiones contaminantes
Las mediciones del gas de escape en gramos por milla para cada contaminante son
impresos y almacenados segundo por segundo para el total de 240 segundos. Un aspecto
importante del test IM 240 es que permite una correlacién cerrada de los resultados con
el Federal Test Procedure (FTP) especificado por la EPA para certificacién de nuevos
vehiculos, trabajos llevados a cabo para determinar la expresion y el ajuste de la
correlacion IM240/FTP sobre importantes lotes de vehiculos usados en los que se
ejecuta ambos test prueban esta premisa, Dos de estos trabajos de investigacion, uno a
cargo del California Bureau of Automotive Repair "“Methodology for Estimating
California Fleet FTP Emisions remitido al Instituto Nacional del Agua y del Ambiente
(INA) por la Environmental Protection Agency (EPA), el otro llevado a cabo por una
reconocida empresa privada de los EE.UU. “Evaluation of Enhace Inspection Techniques
On State-of-the-Art Automoviles™ son presentados aqui como sustento cientifico del
procégimiento IM 240 propuesto en nuestro pais como una alternativa complementaria a
la norma vigente(Ley 24449) exclusivamente para controles de produccién y hasta tanto
no se disponga de la tecnologia para ejecutar el test US FTP .

1 - Respecto del Procedimiento de Ensayo.

a) Ciclo de Manejo

El ciclo de conduccion IM 240 es un condensado de 240 segundos (4 min) de los
primeros 505 segundos del ciclo US FTP es decir lo que denominamos periodo
transitorio del primer ciclo, ejecutado primero con arranque en frio y repetido al final
del ensayo, luego de la parada de 10 minutos, pero con arranque en caliente.

~ La traza velocidad vs tiempo ejecutada por el vehiculo, simula entonces un corto
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recorrido urbano de 3,2 km, a una velocidad media de 30 km/h y una méxima de 92
knvh, permaneciendo solamente un 4,58 % (11 seg) del ciclo en ralenti, Las tolerancias
para la ejecucién de la traza son exactamente las mismos que aquellas fijadas por el US
FTP y explicadas més abajo en una traduccién de una parte de la norma extraida del CRF
852221 (Higt-Tech I’'M Test Procedures, Emissions Standars Quality Control
Requeriments and Equipment SOpecificationesp Como se menciond anteriormente este
ciclo urbano fué estratégicamente disefiado péta las denominadas “Areas Mejoradas™ de
los EE.UU. , con el objetivo de identificar aquellos vehiculos que poseen altas emisiones
en condiciones reales de marcha en una ciudad, puesto que esta dirigido al parque
automotor usado y contempla dos objetivos bésicos :

1 Emplear un menor tiempo de ensayo sin sacrificar precisidn para poder evaluar una
mayor cantidad de vehiculos pero a su vez identificar problemas de emisién en
condiciones reales de marcha

2 Correlacionar sus mediciones con los ensayos US FTP para interpretar la eficiencia de
los programas de certificacién de nuevos vehiculos.

b) Preacondicionamiento

Puesto que el test IM 240 es un ensayo aplicado a la verificacion de la flota vehicular
usada, ¢l mismo no considera un preacondicionamiento extenso para contempiar las
emisiones en fase fria, sino que realiza la evaluacién partiendo en caliente con el motor
en régimen. Esto factibiliza la ejecucién de un control rédpido que se adecua
perfectamente a aquellos casos en los que se debe realizar un niimero importante de
mediciones, no obstante para establecer condiciones iniciales repetitivas que aseguren
una temperatura de régimen del motor en la partida, ia norma prevee un
preacondicionamiento opcional mediante cualqmera de las siguientes secuencias de
marcha:

(D)Preacondicionamiento sin carga: . Incrementando la velocidad del motor a
_ aproxnnadamente 2500 r.p.m., durante un lapso de tiempo mayor o igual a 4 minutos
con o sin tacémetro.

(ii) Preacondicionamiento baJo ca.rga Conducir el vehiculo sobre el dinamémetro a 30
millas por hora durante un lapso de tiempo mayor o igual a 240 segundos bajo las
potencias resistivas reales empleadas en g calle.

(iii) Preacondicionamiento transiente: Después de maniobrar el vehiculo, conducir un
ciclo Ehns:ente que consta de velocidades, tiempo, aceleracion y relacidn de potencias

resistivas iguales a aquellas del tipo de conducir transiente especificadas para el ensayo
IM 240.

¢) Combustible

La normativa IM 240 no estipula un tipo especifico de combustible ni la cantidad a
utilizar, puesto que el vehiculo es ensayado con el combustible disponible en el mercado, .
solo contempla un control de la economia de combustible registrada durante el ensayo, la
cual debe estar entre limites inferiores y superiores normales de la unidad evaluada para
que el test sea considerado como vilido. '
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d) Revisién Técnica Previa

La norma IM240 fija una serie de condiciones de preparacion del vehiculo que contempla
ampliamente su estado previo al ensayo y que-Bésicamentc consisten ;

N

Recoleccién de Datog : La siguiente informacién deberd ser determinada para el
vehiculo que se estd testeando y usada autométicamente para seleccionar la inercia del
dinamémetro y la absorcion de potencia establecida :

. Tipo de vehiculo

Afio de modelo de chasis
Marca
Modelo

. Clasificacién de acuerdo al peso propio del vehiculo

Numero de cilindros, 6 centimetros ctibicos de desplazamiento de el motor.

Accesorios : Todos los accesorios, (aire acondicionado, calefactor, desempafiador,
radio, control de traccién automdtico si es desconectable, etc.), deberdn ser apagados,
(si fuera necesario, mediante el inspector )

1 cidn El vehiculo deber ser inspeccionado para determinar posibles pérdidas de
gases a través del tubo de escape. Una evaluacién auditiva mientras se bloquea el flujo
de escape ¢ una medicién del gas Diéxido de Carbono 4 otros gases deberdn ser

aceptables. Vehiculos con pérdidas en el sistema de escape deberdn ser rechazados del
testeo.

Temperatura de Operacién : El instrumento de medicién de temperatura del vehiculo,

si este posee y estd operando, deberd ser chequeado para evaluar [a temperatura del
motor. Si el instrumento de temperatura indica que el motor no estd en una
temperatura normal de operacion, el vehiculo no deberad ser calificado como Fast-
Failed (Falla Répida) y deberia tener una segunda opcién con un nuevo test de
emisién, al igual que si fallara el test inicial por cualquier componente critico del gas
de/ escape. Vehiculos en condiciones de sobrecalentamiento deberdn ser rechazados

del testeo.

Estado de los Neumédticos : Los vehiculos deberdn ser rechazados de la linea de
testeo, en aquellos casos en que los neumdticos estén en malas condiciones,
deshilachados, con bubones, cortes y otros daflos visibles. Aquellos vehiculos que
tengan neuméticos auxiliares de espesor econémico colocados en el eje de traccién-
serdn rechazados, Aquellos vehiculos que no tengan neumdticos del tamafio adecuado
pueden ser rechazados. Los neuméticos del vehiculo serdn chequeados visualmente,
para registrar un nivel de presién adecuada. Los neumdticos de las ruedas de traccién
que se presenten bajos deberdn ser inflados a aproximadamente 30 psi, o a la presién
de pared lateral del neumdtico, o de acuerdo a las recomendaciones del fabricante.
Los neumdticos de los vehiculos que estdn siendo testeados para el propésito de
evaluacién de programas bajo § 51353 © (extraido del US CFR) deberén tener sus
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neuméticos inflados a la presién de pared lateral de los mismos.

2 - Sistema de Medicién.

La tecnologia y los controles de calidad espegificados para el test IM240 son descriptos
detalladamente en EPA-AA-EPSD-IM-93-1 ("High-Tech I Test Procedures,
Emission Standards Quality Control Requeriments and Equipment Specifications™).

Es conocido que cualguier técnica de medicién posee cominmente una incertidumbre
determinada que proviene de diversos factores, fundamentalmente del procedimiento de
ensayo, la tecnologfa de medicién y su estado de calibracion o la actuacién del personal
capacitado por tales motivos es necesario establecer un sistema de calidad que acredite
no solo la conformidad a norma sino también la competencia. del laboratorio.

La tecnologila implementada para los test IM 240 es similar a aquella descripta antes para
los ensayos FTP, es decir, con la tecnologia IM 240 se controlan y miden las mismas

variables aunque con menos precision que en el caso de los sistemas de homologacion
FTP.

3 - Valores Limites de Emision.

La norma IM 240 fija en los EE.UU. limites en gramos por milla para los vehiculos
usados, los mismos pueden llegar a ser el doble de aquellos estipulados por las normas
FTP de certificacion de vehiculos nuevos, no obstante un cuadro comparativo entre los
limites de emision IM240 para autos usados de los modelos mds nuevos en los EE.UU.
y aquellos establecidos en nuestro-pafs para la certificacién FTP de 0 km, refleja una
situacion diferente, puesto que a pesar de ser el IM240 una norma para vehiculos usados,
los limites FTP establecidos en nuestro pais resultan al menos para los modelos previos a
1997 mds permisibles. Esto indica que la tecnologfa IM 240 identifica correctamente
aquellas configuraciones que no cumplen con los estdndares argentinos de emisién,

midiendo valores mésicos semejantes a aquellos con los que en EEUU se rechazan -
vehiculos en el programa de inspeccién y mantenimiento imnplementado por la EPA.

CONTAMINANTE VALOR LIMITE EN

GRAMOS POR KILOMETRO
IM240 |FTP(Arg.) | IM240 | FTP(Arg.)
(EEUU) | 199596 |(EEUU)| 1998

g

1995-96 1997-98
MONOXIDO DE CARBONO 1.5 12,0 5 6,2 /2,0*
HIDROCARBURQS* 0,5 1,2 0,38 | 0,5/0,3*

OXIDOS DE NITROGENO 1,25 1,4 0,94 | 1,43/0,6*
* Aplicado a nuevos modelos a partir de 1997 :

Los procedimientos de recoleccion de datos y céleulos de resultados son aquellos fijados
por la EPA en el CFR Titulo 40 Parte 51 y 86, y definidos en el "EPA High-Tech I/M

Test'de Julio de 1993 (o ultima versién), una traduccion parcial de la misma
@(Procedimientos) es seguidamente presentada y la version completa es adjuntada en

inglés a esta documentacion.
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ANEXO1

United Estates EPA-AA-EPSD-IM-93-1
Environmental Protection Agency Abril 1994
Air ' I

Higt - Tech I’'M Test Procedures , Emission Standards Quality Control requirements ,
and Equipment Specificationes.

Alta - Tecnologia /M Procedimientos de Ensayos , Estdndares de Emisidn, Requisitos
de Control de Calidad , y Especificaciones de Equipos .

Extraction §852221 IM 240 and Purge Test Procedure
Extraccién §852221 Procedimientos de Ensayos IM240 y Pérdidas

(Extraccion del US CFR titulo 40 parte 51 y 85).
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§852221 Procedimiento IM240 y Ensayo de Pérdidas.
(a) Requerimientos generales .

(1)_Recoleccidn de Datos : La siguiente_informacién deberd ser determinada para el
vehiculo que se esté testeando y usada automdticamente para seleccionar la inercia del
dinamémetro y la absorcion de potencia establecida

Tipo de vehiculo

Afio de modelo de chasis

Marca

Modelo

Clasificacién de acuerdo al peso propio del vehiculo

Numero de cilindros, é centimetros clibicos de desplazamiento de el motor .

IR A e

(2) Condiciones Ambientales : La temperatura ambiente, humedad absoluta y presion
barométrica deberén ser registradas en forma continua durante la ejecucion del test
transiente 6 como un set de valores leidos hasta 4 minutos antes de comenzar el ciclo de
conduccidn transiente.

(3) Restablecimiento de arranque : Si el vehiculo se detiene, deberd ser arrancado tan
pronto como sea posible antes del test y deberd ser corrido al menos treinta segundos
previos al ciclo de conduccién transiente.

(b) Pre-inspeccion y preparacion :

(1)_Accesorios : Todos los accesorios, (aire acondidionado, calefactor, desempafiador,
radio, control de traccidn automadtico si es desconectable, etc. ), deberé.n ser apagados, (si
fuera necesario, mediante el inspector )

(2) El vehiculo deberd ser inspeccionado para determinar posibles pérdidas de gases a
través del tubo de escape, Una evaluacion auditiva mientras se bloquea el flujo de escape
6 ung, medicion del gas Didxido de Carbono 0 otros gases deberdn ser aceptables.
Vehiculos con pérdidas en el sistemna de escape deberdn ser rechazados del testeo.

(3) Temperatura de Qperacion : El instrumento de medicion de temperatura del vehiculo,
si este posee y estd operando, deberd ser chequeado para evaluar la temperatura del
motor. Si el instrumento de temperatura indica que el motor no estd en una temperatura
normal de operacién, el vehiculo no deberd ser calificado como Fast-Failed ( Falla
Ripida ) y deberia tener una segunda opcién con un nuevo test de emision, al igual que si-
fallara el test inicial por cualquier componente critico del gas de escape. Vehiculos en
condiciones de sobrecalentamiento dcberén ser rechazados del testeo.

(4) Estado de los Neumsdticos : Los vehiculos deberédn ser rechazados de la linea de
testeo, en aquellos casos en que los neumdticos estén en malas condiciones,
deshilachados, con bubones, cortes y otros dafios visibles. Aquelios vehiculos que tengan
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neumsticos  auxiliares de espesor econémico colocados en el eje de traccion serdn
rechazados.

Aquellos vehiculos que no tengan neumidticos del tamafio adecuado pueden ser
rechazados. Los neuméticos del vehiculo serdn chequeados visualmente, para registrar
un nivel de presién adecuada. Los e las ruedas de traccién que se presenten bajos
deberin ser inflados a aproximadamente 30 psi, 0 a la presion de pared lateral del
neumsdtico, o de acuerdo a las recomendacionts del fabricante. Los neumdticos de los
vehiculos que estén siendo testeados para el propésito de evaluacion de programas bajo
§ 51353 © deberdn tener sus neumdticos inflados a la presién de pared lateral de los
mismos.

(5) Background del ambiente (medidas de contraste o blanco del ambiente) Las
concentraciones del background .de hidrocarburos, monéxido de carbono, Oxidos de
nitrégeno y diéxido de carbono

(HC, CO, NOX, CO2 respectivamente ) deberén ser muestreadas como se especifica en
§ 85.2226 (b)

(2) (iv) para determinar la concentracion del background aire de dilucién del
muestreador a volimen constante. La muestra deberd ser tomada durante un intervalo
minimo de 15 segundos dentro de los 120 segundos previos al comienzo del ciclo de
conduccién transiente usando los mismos analizadores que se emplean para medir las
emisiones de la salida del tubo de escape excepto como fuera prescripto en el parrafo (f)
(3) de esta seccion (emisiones evaporativas). El testeo deberd ser previsto hasta que los

niveles del background ambiental promedio estén por debajo de los 20 ppm de HC, 35
ppm de CO y 2 ppm de NOX.

(6) _Purificacion del sistema de muestra , mientras una linea de testeo estd en operacién
el CVS deberd limpiar continuamente la tuberfa de acceso de los gases y el sistema de
muestreo serd continuamente purificado cuando no esté tomando mediciones.

(7) Valores negativos. Lectmas en gramos por segundo negativas seran integradas a cero
y registradas de esa forma.

(C ) Posicionamiento del equipo y Condiciones de ensayo.

ara evalug e pérdida . Si, el testeo de las pérdidas
evaporauvas del sistema es ejecutado
(i) las pérdidas evaporativas del cérter del cigiiefial deberdn ser chequeadas a

menos que el mismo sea inaccesible. Una pérdida o un cérter dafiado obviamente
derivard en la falla del chequeo visual de las pérdidas evaporativas del sistema o la
exclusion de la linea de testeo de esa unidad (la exclusién serd tomada como falla a fines
de completar el reporte para la EPA).
‘ (i) el sistema evaporativo deberd ser visualmente inspeccionado para la

comprobacién de una apropiada direccién y conexién de sus mangueras a menos que el
carter esté en un lugar inaccesible. Si cualquier manguera del sistema evaporativo
estuviese desconectada, entonces el vehiculo fallard el chequeo de pérdidas evaporativas
del sistema o serd rechazado de la linea de testeo. Todas la mangueras desconectadas
para la ejecucién del test, deberdn ser reconectadas después de que un testeo de flujo de
pérdidas sea realizado.

(iii) el equipo de medicién de flujo de pérdidas deberd ser neumidticamente

by 24




conectado en serie entre el carter del cigliefial y el motor, preferiblemente sobre la
manguera en el final del carter.

(2) Rotacién de los rodillos. El vehiculo deber4 ser maniobrado sobre el dinamémetro
con las ruedas de traccién posicionadas sobre los rodillos del mismo. Previo a la
iniciacion del test los rodillos deberdn ser rotados hasta que el vehiculo se estabilice
lateralmente sobre el dinamémetro. Los neuntiticos de las ruedas de traccién deberdn ser
secados si fuera necesario para prevenir el resvelamiento durante la aceleracién inicial.

(3) Sistema de enftiamiento. EL testeo no deberd comenzar si el sistema de enfriamiento
de la célula de testeo no estd adecuadamente posicionado y encendido. El sistema de
enfriamiento deberd ser posicionado como para dirigir ¢l aire al sistema de enfriamiento
del vehiculo y en ningiin caso deberd ser dirigido al convertidor catalitico.

(4 ) Sujecién del vehiculo. El testeo no deberd comenzar si el vehiculo no se encuentra
sujetado. Cualquier sistema de sujecion o restriccidn de movimiento deberd observar los

requerimientos de

§ 85.2226 (a) (5) (ii). En adicién a lo anterior el freno de estacionamiento deberd ser
colocado para vehiculos con traccidn en ruedas delanteras antes de comenzar el test.

(5) Paré

- amiento del dinamémetro. Los pardmetros de funcionamiento,
absorcion de potencla del dinamémetro y peso inercial, deberdn ser automédticamente
seleccionados de una tabla de bisqueda electronica suministrada por la EPA, la cual
estard referida en base a la informacién de identificacién obtenida del vehiculo (a) (1).

Los vehiculos no listados deberdn ser testeados seleccionando por omisidn valores de
absorcion de potencia y peso inercial como sigue:

TIPO DE NRO.DE’ POTENCIA PESO INERCIAL
YEHICULO CILINDROS |RESISTIVAREAL| TESTADO( |
"EN LA CALLE LIBRAS)
. (hp)
ALL 3 8.3 2000
ALL 4 9.4 2500
ALL 5 10.3 3000
F ALL 6 10.3 3000
LDGV 8 11.2 3500
LDGV 8 12 4000
LDGV 10 11.2 3500
LDGV 10 12.7 4500
LDGV 12 12 4000
LDGV 12 13.4 5000
©) leccidn de de e . El sistema de coleccién de los gases de

escape deberd ser posicionado para asegurar la captura completa del caudal total de
gases de escape desde el tubo de salida de los mismos durante el ciclo de conduccién
transiente. El sistema deberd observar los requerimientos de § 85.2226 (b)(2.).

o
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(d) Acondicionamiento del vehiculo.

(1) Tiempo de gspera. Si se produce una falla en el test de emisién en un vehiculo que

. tiene un tiempo de espera mayor a 20 minutos, y todos los componentes criticos del gas

de escape estdn en 1,5 veces por debajo de los standard cuando los estandares en §

51.351 (a) (7) son aplicados, debera tener una*segunda oportunidad para realizar el test
de emision.

(2) Evaluacién programética. Los vehiculos que estdn siendo testeados con el objeto de
cumplimentar una evaluacién programitica bajo §51.353 © deberén recibir dos tests
transientes de emisiones completos (es decir de 240 segundos totales cada uno ). El
resultado de ambos tests asi como el orden establecido deberdn ser registrado
separadamente en el registro del test.

(3) Preacondicionamiento djscrecional. Dentro de la discrecion del programa cualquier

vehiculo puede ser preacondicionado usando cualquiera de los siguientes métodos:

(i) Preacondicionamiento sin carga: Incrementando la velocidad del motor a
aproximadamente 2500 r.p.m., por arriba de durante un lapso de tiempo mayor o igual a
4 minutos, con o sin un tacémetro,

(ii) Preacondicionamiento bajo carga: Conducir el vehiculo sobre el dinamémetro
a 30 millas por hora durante un lapso de tiempo mayor o igual a 240 segundos bajo
potencia resistivas reales de la calle.

(iii) Preacondicionamiento transiente: Después de maniobrar el vehiculo sabre el
dinamémetro, conducir un ciclo transiente que consta de velocidades, tiempo,
aceleracidn y relacién de potencias resistivas similares a aquellas del ciclo de conducir
transiente espectﬁcadas en{e) (1) de esta seccidn.

gunde : pste ' 25 _evaporativas. Vehiculos que muestran

una sngmﬁcatlva actividad de pérdldas evaporatwas durante el ciclo de conducir pero no

acumulan un litro de pérdida’ deberdn tener una segunda oportunidad de testeo de

pérdidas evaporativas. El test empleado en esta oportunidad puede ser el ciclo de

conducir transiente o secuencias modificadas de mds corta duracién diagramadas para
roducir rapidamente pérdidas evaporativas.

26




(E) Secuencia del test de Emision de vehiculos .

(1) Ciclo de conducir transiente. El vehiculo debera ser conducido a través del siguiente

ciclo:

Tiempo en | Velocidad | Tiampo en | Velocided | Tiempoen | Velocidad | Tiempoen | Velocidad | Tiempom | Velocidsd

rﬂ-"‘d"' mph  } segundos | wph | segundoy | meh dos | wph | segndom | mph
] 0 48 25.7 96 &) 144 24.6 192 54.6
1 0 49 26.1 97 * 0 145 24.6 193 54.8
2 0 50 26.7 98 33 146 25.1 194 55.1
3 0 51 27.5 99 6.6 147 256 195 55.5
4 0 52 28,6 100 9.9 148 25.7 196 58.7
5 3 53 29.3 101 13.2 149 25.4 197 56.1
6 5,9 54 293 102 16.5 150 24.9 198 56.3
7 8,6 55 30.1 103 198 151 25 199 56.6
8 11,5 56 304 104 22.2 152 25.4 200 86,7
9 14,3 57 30.7 105 243 153 26 201 6.7
10 16,9 58 30.7 106 258 154 26 202 56.3
11 17,3 59 30.5 107 26.4 155 25.7 |- 203 56
12 18,1 60 - 304 108 257 156 26.1 204 55
13 20,7 61 30.3 109 25.1 157 26.7 205 53.4
14 21,7 62 304 110 24.7 158 27.3 206 516
15 22,4 63 30.8 111 25.2 159 30.5 207 51.8
16 22,5 64 304 12 254 160 315 208 52.1
17 22,1 65 29.9 113 27.2 161 36.2 209 52.5
18 21,5 66 29.5 114 26.5 162 373 210 53
19 20,9 67 29.8 115 24 163 39.3 211 53.5
20 20,4 68 30.3 116 22.7 164 30.5 212 54
21 19,8 69 30.7 117 194 165 42.1 213 54.9
22 17 70 30.9 118 17.7 166 435 214 554
23 14,9 71 31 119 172 167 45.1 215 556
24 14,9 72 30.9 120 18.1 168 46 216 56
25 15,2 73 30.4 21 18.6 169 46.8 217 56
26 15,5 74 29.8 122 20 170 47.5 218 55.8
27 16 75 29.9 123 207 | 171 . 415 219 55.2
28 17,1 76 30.2 124 217 172 47.3 220 54.5
29 19,1 77 30.7 125 224 173 47.2 221 536
30 21,1 78 31.2 126 22.5 174 472 222 52.5
31 22,7 79 31.8 127 22.1 175 474 223 51.5
32 22,9 80 32.2 128 215 176 479 224 50.5
33 22,7 81 324 129 20.9 177 485 225 48
34 22,6 82 32.2 130 204 178 49.1 226 . 445
35,'? 21,3 83 31.7 131 19.8 179 495 227 41
36 19 84 28.6 132 17 | 180 50 228 375
37 17.1 85 25.1 133 17.1 181 50.6 229 34
38 15,8 86 21.6 134 15.8 182 51 230 30.5
39 15,8 87 18.1 135 15.8 183 51.5 231 27
40 17,7 88 14.6 136 17.7 184 52.2 232 235
41 193 89 111 137 19.3 185 332 233 20
42 21,6 90 76 138 216 186 54.1 234 16.5
43 23,2 91 4.1 139 22.2 187 54.6 235 13
44 242 |- 92 0.6 140 245 188 54,9 236 9.5 -
45 24,6 93 f 141 247 189 55 237 6
46 24,9 94 0 142 24.8 190 549 | 238 2.5
47 25 95 0 143 24.7 191 54.6 239 0

R —— A i A o= s
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SECUENCIA DEL TEST DE EMISION DE VEHICULOS

s
(81 nnsnanmur nusawn 10 19 12 12 13 14 1415 16 16 17 16 10 1920421 21 226232239

SEGUNDOS
Distancia recorrida: 3,2 Km.
Duracién del test 240 seg.
Velocidad Media 30 Km.
Velocidad Maxima : 92 Km/h.
Tiempo de ralenti : 11 seg. (4,58 % del test)

(2) Traza de manejo : El inspector debera seguir una representacion visual electronica de
la relacion

tiempo / velocidad, del ciclo de conducir transiente ( de aqui en mas la traza ).

La representacidén visual de la traza deberd tener la magnificacion suficiente y la
especificacion adecuade como para permitir una ubicacion precisa del conductor y
debera ademas ayudar al conductor a anticipar los cambios de velocidades posteriores.
La traza deberd indicar claramente los cambios de marcha como se especifica en el
parrafo (e) (3).

3) i . Para vehiculos con transmision manual, los

ingpectores deberan cambiar las marchas de acuerdo al siguiente programa de cambios de
Zf ? ;varcha
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Cambio secuencial de Velocidad en Millas por Hora Tiempo det ciclo Nominal
Marchas (K \wm./H) en_Segundos
1-2 15(24,13) 9,3
2-3 25(40,22) 47
Desacelerar - Embragar 15(24,1%) 87,9
12 1524.13) 1016
2-3 25(40,22) 10S,5
3-2 17(27,35) 119,
2-3 25 {40,22) 145,8
3-4 40(64,36) 163,6
4-5 45(72,40) 167
5-6 50(80,45) 180
Desacelerar - Embragar ' 15(24,13) 234.5

Los cambios de marcha deberdn ocurrir en los puntos del ciclo de manejo donde las
velocidades especificadas son obtenidas, Para vehiculos con menos de seis (6) marchas
hacia adelante, se deberd seguir el mismo programa de cambios de marchas con los
cambios anteriores, marcha m4s alta omitida.

(4) ites de i d Ci Tol ia ) Los limites de Excursiones de
velocidad deberdn aplicarse como sigue a continuacién :

(1) E! limite superior es de dos millas por hora (3,22 Km./ Hora) mis alto que el
punto mas alto, sobre la traza en un intervalo de t:empo dado de 1 segundo .

(If) El limite inferior es de dos mnllas por hora (3 22 Km./Hora), mds bajo que el
punto més bajo, sobre la traza en un intervalo de tiempo dado de 1 segundo.

(L) Variaciones de velocidad mds grandes que las tolerancias fijadas (Asi como la
que puede ocurrir durante los cambios de marcha ), siempre que no ocurran, en ninguna
ocasidn, durante mas de 2 segundos totales de excursiones adicionales.

(Iv) Veiocidades inferiores que las prescritas durante las aceleraciones seran
aceptados siempre que el vehiculo sea operado a la potencia mdxima aprovechable

duranie de este tipo de aceleraciones hasta que la velocidad dei vehiculo este dentro de
los limites de excursion.

(v) Excesos de los limites fijados en (I}, por un tiempo superior al fijado en-(ll),
de este parrafo deberdn resultar automaticamente en una anulacién del test. El director
de la estacion puede ignorar la anulacién automdtica de un test si el director determina
que las condiciones especificadas en (e} (4) (Iv), de este pérrafo ocurren. Los test
deberén ser anulados si los limites de excursién superior son excedidos. Los test pueden
ser anulados si los limites inferiores son excedidos .

(5) Limites de la variacion de velocidad
(I} Una regresion lineal del valor de retroalimentacién (Velocidad media) respecto
del valor de referencia (Velocidad estipulada) deberd ser ejecutada con cada ciclo de
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manejo transiente para cada velocidad usando el método de cuadrados minimos, con la
mejor ecuacion de ajuste que tenga la forma

|Y= mx + b| donde:
(A) Y =El valor de retroalimentacion (real)de la velocidad.

[ ]
(B) m = La pendiente de la linea de regresiofl.

(C) x=El valor de referencia; Y
{D) b =La ordenada al origen de la regresion lineal.

(11) El error estandar estimado (SE) para y en funcion de x debera ser calculado
para cada region lineal. Un ciclo de manejo Transiente que complete los 240 seg.
Excediendo el siguiente criterio debera ser invalidado, debiendo repetirse el test.

(A) SE =2.0 mph. Maximo (3,2 Kph.)
(B) m =0,96-1,01
(C) r?* =0,97 minimo.

(D) b =+20mph.( +3,2 Kph.)

() Un ciclo de manejo transiente que termine antes de completar los 240
segundos que exceda el siguiente criterio debera ser invalidado, debiendo repetir el test .

(A) SE = (reservado)

(B) m = (reservado)

(C) y = (reservado)

D) "'b = (reservado)

(6) Criterio de distancia: La distancia real recorrida para el ciclo de manejo transiente y
la velocidad del vehiculo equivalente (Es decir la velocidad de los rodillos), deberan ser

medidas. Si la diferencia absoluta entre la distancia medida y la distancia tedrica para el
test real excede 0,5 millas, el test debera ser invalidado,

(7) Detencion _del vehiculo. Si el vehiculo se para durante el test ( Ahogamiento,
atascamiento, corte eléctrico, etc.) el test deberd ser invalidado ejecutdndose un nuevo
test. Mas de tres detenciones seguidas serd causante de failas del test o rechazo de Ia
linea de testeo.

8)

! dinamg . Para cada test ia medida de potencia en (HP)

C
7 -




¢ inercia si la simulacién usada es eléctrica, deberd ser integrada entre el segundo 55 y el
81 (Dividida por 26 segundos ) y comparada con la potencia en (HP) resistiva tedrica
desarrollada en la calle (Para el vehiculo seleccionado) integrada sobre la misma porcion
del ciclo. E]l mismo procedimiento deberd ser usado para integrar la potencia en (Hp)
entre ei segundo 189 y 201 (Dividido por 12 segundos). La potencia en (HP)deberd ser
calculada en base a Ja velocidad observadasdurante el intervalo de integracién. Si la

diferencia absoluta entre la potencna (HP) teérica y 1 potencia media excode 0,5 HP el test deberd ser
invalidado.

(9) Seleccién del peso inercial. La operacién de seleccionar el peso inercial debera
especificar lo especificado en §852226 (a)(4) (ll]) Para sistemas que emplean simulacién
de inercia eléctrica, un algoritmo que identifica la fuerza inercial real aplicada durante el
ciclo de manejo transiente deberd usarse para determinar la simulacién de inercia
apropiada. Para todos los dinamémetros si la inercia observada difiere en mis de un 1%
de la requerida, el test deber4 ser invalidado.

(10) Qperacién de - ante). La operacién de CVS
deber4 ser verificada para cada test para un CVS tlpo CFV(Con venturi de flujo critico),
mediante la medicién de ya sea la diferencia de presién absoluta a través del venturio a
través del soplador centrifugo generador de vacio detrds del venturi, de manera que se
chequeen los niveles minimos necesarios para mantener el flujo estrangulado adecuado al
disefio del venturi. La operacién de un CVS tipo SSV (Con venturi de flujo Subsénico)
Debera verificarse a lo largo de todo el test, mediante el monitoreo de la diferencia de
presion, entre la presion del flujo gaseoso aguas arriba del venturi y la presion en la
garganta del mismo. Los valores minimos deberan ser determinados en las calibraciones

del sistema, Diferencias de pre516n momtorcadas por debajo de los valores minimo
invalidarén el test.

(11) Ecopomia de combustible. Para cada test, la salud de todo el sistema de anélisis
deberd ser evaluada chequeando la economfa de combustible del vehiculo testado,
verificando valores razonables, relativos al limite superior e inferior que representa el
rango de valores de economia de combustible normalmente encontrados en las pruebas
para los valores de inercia y potencia seleccionados. Para cada seleccién de inercia el
limite superior de economfa de combustible deberd determinarse usando la menor
poten%x: aplicada de las normalmente seleccionadas para ese peso inicial junto con los
datos estadisticos, experiencia de las pruebas y criterio ingenieril, un proceso similar para
¢l lifnite inferior de economia de combustible debers usarse con la potencia aphcada mis
alta, normalmente seleccionada para ese peso inercial. Para las selecciones de inercia de
prueba, en la que el rango de potencia aplicada es mas alto de 5SHP al menos dos series
de limites inferiores y superiores de economia de combustible deberén ser determinados y
apropiadamente usados para la inercia de prueba seleccionada. Los test que resulten con
valores de economia de combustible que excedan en 1,5 veces el limite superior deberan
ser invalidados.

(f) Medicién de Emisiones .

(D Medicién de gases de escape . El sistema de andlisis de emisiones deberd muestrear,
determinar y registrar HC(Hidrocarburos), CO (Mondxido de Carbono) , CO; (Diéxido
de Carbono) y NOx del gas de escape diluido durante el ciclo de manejo como fué
descripto en §852226 (c)(4).
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(2) Medicién de pérdidas evaporativas. El sistema de andlisis deberd muestrear y
registrar el flujo de pérdidas en litros estdndar por segundo y el volumen del flujo total en
litros estdndar en el transcurso del ciclo de manejo real como se describié en §852227 (a)

.y
"

>
(3) Medici6n integra . El sistema de andlisis deberd medir y registrar la integridad de las
emisiones evaporativas del sistema como fué descripto en §852227(a)

.
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de Control de P ci sados en el
IM240 a ejecutarse en el INSTITUTO NACIONAL DEL AGUA Y EL
AMBIENTE

El objetivo fundamental del servicio que afrecers el INA a partir del segundo semestre
de 1998 para cubrir la primera etapa de adecydeion al funcionamiento de su Laboratorio
de Control de Emisiones Gaseosas Vehiculares, serd la ejecucién de ensayos de control
de la produccién bajo el procedimiento US IM240, incorporando de esta manera en
nuestro pafs una metodologia de control transiente que determina las emisiones mésicas
reales del vehiculo en las diferentes condiciones de marcha exigidas a través de ensayos
del tipo US FTP a partir de 1995 en la ley 24449, decreto reglamentario 779/95.

Es conocido a nivel internacional que los ensayos transientes US IM240, aplicados al

control de autos usados en las ‘denominadas dreas mejoradas de los EE.UU., pueden
brindar informacién precisa sobre la contaminacion real generada por un vebiculo en su
transito urbano, que correlaciona con aquellas mediciones obtenidas por el US FTP
(2,3,4,5). Este hecho se debe a que la traza de manejo y las condiciones del ensayo IM
240 son capaces de interpretar el comportamiento de marcha transiente en condiciones
similares al US FTP pero en un tiempo menor. Prueba de lo dicho son las publicaciones
existentes que mediante mediciones llevadas a cabo sobre un nimero importante de
vehiculos y empleando ambos procedimientos de ensayo (US IM240/US FTP) pueden
correlacionar las mediciones masicas de CO,HC y NOx mediante funciones lineates con
errores estadisticamente acotados (2,3,4,5). No obstante puesto que toda correlacién
genera las incertidumbres y errores propios de una extrapolacién la premisa fundamental
para garantizar la aplicabilidad del procedimiento US IM240 correlacionado al US FTP
es un adecuado tratamiento de la informacién ajustando los valores obtenidos mediante
las funciones de correlacién y adecuando los limites de falla o rechazo de manera que se
asegure certeramenie que unidades que fallan el USIM240 fallaran el USFTP.
Con esta premisa en el manejo de la informacitn, un adecuado control de la calidad de
los ensayos (Guia ISO/IEC 25 o IRAM 301), el empleo de patrones de calibracién con
medidas trazables a nivel internacional y la posibilidad de la ejecucién de ensayos
interlaboratorios (ofrecidos por CETESB Brasil y compafiias automotrices del exterior),
el INA estd en condiciones de iniciar préximamente los controles transientes de
emisiones gaseosas vehiculares en la Republica Argentina, sentando las bases para una
implementacién proxima de ensayos de homologacion US FTP que proporcionen a la
industhia nacional una valiosa herramienta para el reconocimiento de la calidad de sus
prodictos en el exterior y fundamentalmente en el MERCOSUR,

1 -Respecto del Procedimiento de ensayo

El procedimiento de ensayo seleccionado es aquel especificado por la norma IM 240,
bajo el marco de consideraciones especificas propias de la certificacion de nuevos
vehiculos establecidas por la ley 24449, DEC Reglamentario 779/95. La forma de
ejecutar el ensayo serd seguidamente relatada, guardando la modalidad establecida por el
Anexo N del Decreto, pero empleando los procedimientos especificados puntualmente

i]( por la norma IM 240.
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(A) Requerimientos generales

Recoleccion de Datos: la siguiente informacién deberé ser suministrada por el fabricante
conjuntamente con cada vehiculo a ensayar, la misma deberd ser coincidente con aquella

presentada para la solicitud de la licencia de cgfifiguracién del modelo correspondiente.
1. Tipo de vehiculo

2. Namero de Identificacion del Vehiculo (VIN)

3. Afio de produccidn del vehiculo

4, Modelo

S. Marca

6. N° de Chasis

7. N° de Motor

8. Tipo de transmision y nimero de marchas

9. Tipo de combustible y aceite recomendado por el fabricante

10.Cilindrada en CENTIMETROS CUBICOS (cm3). N° de cilindros y potencia real del

motor en HP

11.Peso del vehiculo declarado vy en orden de marcha con la nafta empleada en el ensayo
(40% de la capacidad del tanque) en KILOGRAMOS (Kg.)

12.Inercia equivalente (empleada en ensayo FTP) en KILOGRAMOS (Kg.)

13.Area frontal, drea de protuberancias en METRO CUADRADO (m2), tipo de
neumdticos y presién aire especificada en LIBRAS POR PULGADA CUADRADA
(PSH)

14 Potencia resistiva por el rolo del dinamémetro a 80 kilémetros por hora en HP
(PRR80 empleada en el ensayo FTP con especificacién del tipo del diémetro y tipo de
rolos)

15.Capacidad del tanque de combustible en LITROS (it).

16.Consumo urbano promedio de combustible en LITROS (it) POR 100 km.

17.Sistema de alimentacién de combustible

18.Sistema de postratamiento de gases de escape -

19.Emision (FTP o ECE) de CO, HC, NOx y CO; en GRAMOS POR KILGMETRO y
consumo en LITROS (It) POR 100 Km. declarado para la homologacion del modelo
presentado

20.Datos y recomendaciones especificas del fabricante para la correcta conduccion del
_ veﬂjculo en transito urbano

(B) Forma de ejecutar el ensayo

Este ensayo tiene por objeto determinar la emisién en masa de hidrocarburos, mondxido
de carbono y éxidos de nitrogeno, en tanto el vehiculo simula un recorrido urbano de
aproximadamente TRES KILSMETROS (3 Km.). El ensayo consiste en el arranque del
motor y operacién del vehiculo en un dinamémetro de chasis a través de un ciclo de.
manejo especificado.

El ensayo se compone de DOS (2) ciclos de TRES KILOMETROS CON DOS
DECIMAS DE KILOMETRO (3,2 km.) siendo ambos con partida en caliente
(temperatura de régimen del motor), el resultado es la medida ponderada entre los

mismos que representa un visje promedio de TRES KILOMETROS CON DOS
DECIMAS DE KILOMETRO (3,2 km.)
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El vehiculo se mantiene posicionado en el dinamémetro de ensayo DIEZ MINUTOS
(10") entre ambos ensayos. Ambos ciclos con partida en caliente representan un
condensado de 240 segundos de los primeros 505 segundos (periodo transitorio) del
ciclo de manejo US FTP.
.

Los gases recogidos del vehiculo son diluidds con aire de modo de obtener un caudal
total constante (o sea una dilucién variable). El caudal total de gases de escape diluido en
aire es continuamente monitoreado (segundo a segundo) a través de la diferencia de
presién que se produce en el sistema venturi del muestreador a volimen constante y
determinado mésicamente a través de célculos normalizados (CFR Titulo 40 Parte 51 y
86) con las lecturas continuas de la presion total y temperatura. Una parte de esta mezcla
es muestreada a caudal constante y su concentracién de contaminantes analizada en
forma contfnua (segundo a segundo). La masa de las emisiones son determinadas a
través de un calculo mateméatico normalizado (CFR Titulo 40 Parte 51 y 86) que lleva a
cabo una computadora central que recibe y almacena los datos de concentraciones y
caudales masicos instantdneos brindados por el banco de andlisis y el muestreador a
volimen constante respectivamente.

(C)Rutina de ensayos y requisitos generales

La secuencia y los tiempos en los que deben realizarse los ensayos se representan en la
siguiente figura:

U F TSI TR LTINS NERTE) FRTRAR TN A LR (RHATY

1.1 INICIO

Preparacion del vehiculo

Se debe verificar que el vehiculo este de acuerdo con el protocolo de caracterisucas
nicas presentado por el fabricante.
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1.2 ABASTECIMIENTO DE COMBUSTIBLE

Acondicionamiento del vehiculo.

El vehfculo debe ser llevado al 4drea dé enaayo, donde se ejecutaran las siguientes
operaciones:

El tanque de combustible debe ser vaciado totalmente y lenado con combustible para
ensayo hasta un CUARENTA PORCIENTO (40 %) de su capacidad nominal,
Opcionalmente puede ser utilizado un tanque con combustible para ensayo, equipado o
no con medidor de caudal, el que serd colocado externamente al vehiculo y conectado al
sistema de alimentacién de combustible, siempre que no haya alteraciéon de las
condiciones de alimentacién de combustible al motor.

El combustible a utilizar en el ensayo serd aquel especificado por la legislacién en su
Anexo N, que se detalla a continuacién :

CARACTERISTICAS UNIDAD {METODOQ | ESPECIFICACION
Numero de Octano Minimo Método D2699 93
Reserch
Sensibilidad Minima 7,9
Plomo Orgénico Méximo _ g /litro D3237 0,013
Destilacién oC D86
Punto inicial de destilacién 23,9 - 35,0
10% Evaporado 48,9 -57,2
50% Evaporado 93,3-110
90% Evaporado L S 148,9 - 162,8
Punto final de destilacién s ' ' 212,8
Azufre Maximo %enmasa| DI1266 0,1
Fésforo Maximo g/ litro 0,0013
Presidn de vapor Reid KPa D323 60,8 -63,4
Hidrocarburos: Y% D1319
Oleofinas méximo 10
Arométicos maximo 35
Saturidos (Balance)

Los neuméticos de las ruedas deben ser inflados hasta TRESCIENTOS DIEZ
KILOPASCALES (310 kPa).

1.3 ACONDICIONAMIENTO EN RALENTI

Para establecer idénticas condiciones iniciales, respecto de la temperatura de partida del
vehiculo, antes del perfodo de estabilizacién térmica, se prevee un acondicionamiento en
ralenti del tipo estipulado por la norma IM 240,

Dentro del periodo de DOCE HORAS (12 hs) como méximo desde que “el vehiculo fué
abastecido de combustible este debera ser posicionado en el drea de acondicionamiento
siendo conducido o remolcado sin hacer funcionar el motor y debera operar siguiendo

una secuencia de preacondicionamiento sin carga fijada por la norma IM240.
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"Incrementando la velocidad del motor a aproximadamente 2500 r.p.m., por arriba un
lapso de tiempo mayor o igual a 4 minutos, con o sin un tacémetro. ~

1.4 ESTABILIZACION DE CONDICIONES TERMICAS (MOTOR PARADO)

Dentro de los CINCO MINUTOS (5 min.) después de ser completada la preparacion del
vehiculo este serd retirado de la zona de acofidicionamiento y posicionado en el sector
de maceracion, siendo conducido o remolcado sin hacer funcionar el motor. El vehiculo
deberd permanecer parado en un ambiente cuya temperatura serd entre VEINTE Y
TREINTA GRADOS CELCIUS (20° y 30° C ) por un perfodo no inferior a DOCE

HORAS (12 hs) y no superior a TREINTA Y SEIS HORAS (36 hs) antes del
preacondicionamiento transiente con partida en frio.

1.5 PREACONDICIONAMIENTO TRAN SIENTE (CON PARTIDA EN FRIO)

Previo a la ejecucion de los ensayos de medicion, el vehiculo deber ser posicionado en
el dinamdmetro siendo conducido o remolcado sin hacer funcionar el motor, luego se

cumplirdn los siguientes pasos previos al ensayo de medicién fijados por la norma
IM240.

Rotacion de los rodillos. El vehiculo deberd ser maniobrado sobre el dinamémetro con
las ruedas de traccidn posicionadas sobre los rodillos del mismo. Previo a la iniciacién
del test los rodillos deberdn ser rotados hasta que el vehiculo se estabilice lateralmente
sobre el dinamémetro. Los neumaticos de las ruedas de traccién deberdn ser lavedos y
secados si fuera necesario para prevenir el resvalamiento durante la aceleracién inicial

Sistema de enfriamiento. EL testeo no deberd comenzar si el sistema de enfriamiento de
la célula de testeo no estd adecuadamente posicionado y encendido. El sistema de
enfriamiento deberd ser posicionado cotix_o para dirigir el aire ai sistema de enfriamiento
del vehiculo y en ningin case deberd ser dirigido al convertidor catalitico. Antes de
iniciar cualquier secuencia de manejo sobre el dinamémetro se deberd abrir la tapa del

motor, permaneciendo en esta posicién durante la ejecucién de cualquiera de los ensayos
o preacondicionamientos.

5_gi§%g_dﬂ_v_qh(gglg. El testeo no deberd comenzar si el vehiculo no se encuentra
sujetatio. Cualquier sistema de sujecion o restriccién de movimiento deberd observar los
requerimientos de § 85.2226 (a) (5) (ii). En adicion a lo anterior el freno de

estacionamiento debera ser colocado para vehiculos con traccién en ruedas delanteras
antes de comenzar e} test.

etros de amie : g etro. Los pardmetros de funcionamiento,
absorc:én de potencza del dmamémetro y peso inercial equivalente, deberdn ser.
suministrados por el fabricante, puesto que se aplicardn aquellos valores utilizados para
la homologacién del modelo considerado, los mismos deberdn ser incluidos en la
informaci6n de identificacién del vehiculo (a).

En caso de no contarse con la informacion, la potenc:a resistiva por el rolo del
dinamémetro (PR R80) serd determinada a partir de la inercia equivalente, del arca

ntal de referencia, de la conformacion de la carroceria, de las protuberancias del
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vehiculo, y del tipo de neumitico, aplicando las ecuaciones fijadas por el anexo N inciso
3.4.1.2. que se detalla a continuacién:

a) Para automdviles y camionetas de uso mlxtp derivadas de automdviles operando en
dinamémetro de rolos dobles:

PRR80=a xA+P+txM

b) Para automéviles y camionetas de uso mixto derivadas de automoviles operando en
dinamémetros de rolos simples y de gran didmetro:

PRRE0=axA+P+(822x 10*+033 x ) x M

c) Para camionetas de carga y/o de uso mixto y utilitarios:

PRR80O=axB

Donde PR R80 = Potencia resistiva en el rolo del dinamémetro a OCHENTA
KILOMETROS POR HORA (80 Km./h).

A = Area frontal de referencia en METRO CUADRADO (m’)

Es definida como el 4rea de proyeccion ortogonal del vehiculo en el plano perpendicular
a su eje longitudinal incluyendo neumdticos y componentes de suspencién, pero
excluyendo las protuberancias del mismo. La medicién de dicha drea debe ser
considerada con un error de UN DECiMETRO DE METRO CUADRADO (1 dm?)

Ap = Area ﬁ'ontal de protuberancias en METRO CUADRADO (m®) .
Es definida de manera ansloga al 4rea frontal de referencia del vehiculo, incluye el drea
total de proyeccidn ortogonal de retrovisores, ornamentos, vaguetas y otras
protuberancias en un plano perpendicular al eje longitudinal del vehiculo.

B = Area frontal de la camioneta de uso mixto y utilitario en METRO CUADRADO
(m );‘c'

P= Factor de correccion de la potencia debido a las protuberancias.
M = Inercia equivalente en KILOGRAMO (kg.)

a = 3,45 para automéviles de configuracion “fastback™

= 4,01 para los demds automéviles y camionetas de uso mixto y derivadas de
automadviles
a = 4,66 para camioneta de carga , de uso mixto y utilitarios
a = 4,01 para camionetas de carga y de uso mixto que posean compartimento de carga o
de pasajeros intercomunicados con el compartimento del conductor y con la extremidad
delantera del vehiculo, a una distancia longitudinal méxima de SETENTA Y SEIS
CENTIMETROS (76 cm) de la base del parabrisas.




t = 0,0 para vehiculos livianos equipados con neuméticos radiales
1= 493x10 4 para los demas vehiculos livianos.

Sistemna de coleccidn de gases de escape. El sistema de coleccién de los gases de escape
deberé ser posicionado y previamente accionado para asegurar la captura completa del
caudal total de gases de escape desde el tubo de salida de los mismos durante el ciclo de
conduccién transiente. El sistema deberd observar los requerimientos de § 85.2226
(B)(2.).

Una vez posicionado el vehiculo sobre el dinamémetro y se haya cumplidos todos los
pasos previos, el motor deberd ser puesto en régimen mediante un preacondicionamiento
transiente seleccionado de la discrecién establecida por norma IM240.
Preacondicionamiento transiente: Después de asegurar el vehiculo sobre el dinamémetro,
se deberd conducir un ciclo transiente que consta de velocidades, tiempo, aceleracién y
relacién de potencias resistivas similares a aquellas def ciclo de conducir transiente

especificadas en (e) (1) de esta seccion, el objetivo es acondicionar el motor en su
temperatura de régimen.

1.6 1ra. Y 2da. MEDICION DE ESCAPES (CON PARTIDA EN CALIENTE)
Evaluacién programética. Los vehiculos que estdn siendo testeados con el objeto de

cumplimentar una evaluacién programética bajo §51.353 © deberdn recibir dos tests
transientes de emisiones completos (es decir de 240 segundos totales cada uno ) como

aquel que se adjunta seguidamente. El resultado de ambos tests asi como el orden
@establccido deberan ser registrado separadamente en el registro del test.

5
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Secuencia del test de emision de vehiculos IM 240

(1) Ciclo de conducir transiente. El vehiculo debera ser conducido a través del siguiente

ciclo:
- = —& _— :
Tiempoen | Velocidad | Tiempoen | Velocidad | Tiempo en | Melocidad | Tiempoen | Velocidad | Tiempoen | Velocidad
| _segandos | mph (Kph) | segmdos (Kph) | segundos | mph (Kph) } segundos | mph (Kph) } sepmdos | wmph (Kph)
0 n 48 257 96 ) 144 24.6 192 54.6
1 ] 49 26.1 97 0 145 24.6 193 54.8
2 ) 50 26.7 98 3.3 146 25.1 194 55.1
3 0 51 275 99 6.6 147 25.6 195 55.5
4 ) 52 286 100 9.9 148 25.7 196 55.7
5 3 53 29.3 101 13.2 149 25.4 197 56.1
6 59 54 29.8. 102 16.5 150 249 198 56.3
7 8,6 55 30.1 103 19.8 151 25 199 56.6
g 11,5 56 30.4 104 222 152 254 200 56.7
9 14,3 57 30.7 105 24.3 153 26 201 56.7
10 16,9 58 30.7 106 258 154 26 202 56.3
1 17,3 59 30.5 107 26.4 155 25.7 203 56
12 18,1 60 30.4 108 25.7 156 26.1 204 55
13 20,7 61 30.3 109 25.1 157 26.7 205 53.4
14 21,7 62 30.4 110 247 158 273 206 516
15 22,4 63 30.8 111 252 159 30.5 207 51.8
16 22,5 64 30.4 112 25.4 160 33.5 208 52.1
17 2,1 65 29.9 113 272 161 36.2 209 52.5
i8 21,5 66 29.5 114 26.5 162 37.3 210 53
19 20,9 67 29.8 115 24 163 39.3 211 53.5
20 20,4 68 30.3 116 22.7 164 40.5 212 54
21 19,8 69 30.7 17 19.4 165 42.1 213 54.9
22 17 70 30.9 118 . 177 166 41.5 214 554
23 14,9 71 31 119 17.2 167 45.1 215 55.6
24 14,9 72 30.9 120 18.1 168 46 216 56
25 15,2 73 304 | 121 18.6 169 46.8 217 56
26 15,5 74 29.8 122 20 170 47.5 218 $5.3
27 16 75 29.9 123 20.7 171 47.5 219 55.2
28 17,1 76 30.2 124 21.7 172 473 220 54.5
29 19,1 77 30.7 125 224 173 47.2 221 53.6
30 21,1 78 31.2 126 225 174 47.2 222 52.5
31 22,7 79 31.8 127 22.1 175 474 223 51.5
2y 229 80 32.2 128 21.5 176 47.9 224 50.5
33 22,7 81 32.4 129 20.9 177 48.5 225 48
34 22,6 82 32.2 130 204 | 178 49.1 226 44.5
35 21,3 83 31.7 131 19.8 179 49.5 227 41
36 19 84 28.6 132 17 180 50 228 375
37 17,1 85 25.1 133 17.1 181 50.6 229 34
38 15,8 86 216 134 15.8 182 51 230 30.5
39 15,8 87 18.1 135 15.8 183 51.5 231 27
40 17,7 38 14.6 136 17.7 184 52.2 232 23.5
41 19,8 89 11.1 137 19.8 185 532 233 20
42 21,6 90 7.6 138 21.6 186 54.1 234 16.5
43 23,2 91 4.1 139 222 187 54.6 235 I3
44 24,2 92 0.6 140 24.5 188 549 '] 236 9.5
45 24,6 93 ) 141 24.7 189 55 237 6
46 24,9 94 0 142 248 190 54.9 238 2.5
47 25 95 0 143 24.7 191 54.6 239 0

40




Traza de manejo: El inspector deberd seguir una representacion visual electrénica de la
relacién velocidad / tiempo, del ciclo de conducir transiente ( de aqui en més Ia traza ).

La representacion visual de la traza deberj tener la magnificacién suficiente y la
especificacion adecuada como para permitis una ubicacién precisa del conductor y
deberd ademés ayudar al conductor a anticipar los cambios de velocidades posteriores.

La traza debera indicar claramente los cambios de marcha como se especifica en el
parrafo siguiente.

Programas de cambios de marcha: Para vehiculos con transmisién manual, los

inspectores deberan carnbiar las marchas de acuerdo al siguiente programa de cambios de
marcha '

Cambio secuencial de Velocidad en Millas por | Tiempo del ciclo Nominal
Marchas Hora (Km./H) en_Segundos '
1-2 15 (24,13) 9,3
2-3 25(40,22) 47
Desacelerar - Embragar 15(24,13) 87,9
1-2 15 (24,13) 101,6
2-3 25(40,22) 105,5
3-2 17(27,35) 119,
2-3 25 (40,22) : 145,8
3-4 40(64,36) 163,6
4-5 45(72,40) 167
5-6 - 50(80,45) 180
Desacelerar - Embragar ~15(24,13) 234,5

Los cambios de marcha deberdn ocurrir en los puntos del ciclo de manejo donde las
velocidades especificadas son obtenidas. Para vehiculos con menos de seis (6) marchas
hacia adelante, se deberd seguir el mismo programa de cambios de marchas con los
cmnbiys anteriores, marcha mas alta omitida .

(D) CRITERIOS SOBRE EL CONTROL DE CALIDAD DEL TEST IM 240,

Los limites de Excursiones de

velocidad deberédn aplicarse como sigue a continuacion

(D) El limite superior es de dos millas por hora (3,22 Km./ Hora) més alto que el
punto més alto, sobre la traza en un intervalo de tiempo dado de 1 segundo .

(1) El Hmite inferior es de dos millas por hora (3,22 Km./Hora), mds bajo que el
to mas bajo, sobre la traza en un intervalo de tiempo dado de 1 segundo. -

(If) Variaciones de velocidad més grandes que las tolerancias fijadas (Asi como la
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que puede ocurrir durante los cambios de marcha ), siempre que no ocurran, en ninguna
ocasién, durante mas de 2 segundos totales de excursiones adicionales.

(IV) Velocidades inferiores que las prescritas durante las aceleraciones seran
aceptados siempre que' el vehiculo sea operado a la potencia méxima apravechable
durante de este tipo de aceleraciones hastd qug la velocidad del vehiculo este dentro de
los limites de excursion. -

(V) Excesos de los limites fijados en (1), por un tiempo superior al fijado en (lll), de
este parrafo deberén resultar autométicamente en una anulacion del test. El director de Ia
estacidn puede ignorar la anulacion automatica de un test en caso de determinar que las
condiciones especificadas en (e) (4) (IV), de este parrafo ocurren. Los test deberan ser
anulados si los limites de excursion superior son excedidos. Los test pueden ser anulados
si los limites inferiores son excedidos.

!,.l]v..,lvl.ll

() Una regresion lineal del valor de retroalimentacion (Velocidad media) respecto
del valor de referencia (Velocidad estipulada) deberé ser ejecutada con cada ciclo de
manejo transiente para cada velocidad usando el método de cuadrados minimos, con la
mejor ecuacion de ajuste que tenga la forma:

Y=mx+b donde :

(A) y = El valor de retroalimentacion (real)de la velocidad.
(B) m = La pendiente de la linea de regresién."_

(C) x=Elvalor ;le referencia; y B

(D) b= La ordenada al origen de la regresion lineal.

(11) El error estandar estimado (SE) para y en funcion de x debera ser calculado
para cada region lineal. Un ciclo de manejo Transiente que complete los 240 seg.
Exceglliendo el siguiente criterio debera ser invalidado, debiendo repetirse el test.

(A)""SE = 2.0 mph. Méximo (3,2 Kph.)
(B) m =0,96-101
(C) r? =0,97 minimo.

(D) b =+20 mph.( +3,2 Kph.)

(1) Un ciclo de manejo transiente que termine antes de completar los 240
segundos que exceda el siguiente criterio debera ser invalidado, debiendo repetir el test:

) SE= (reservadb)
4 42




(B) m = (reservado)
{C) r?=(reservado)

M b= (reservado)

Criterio de distancia: La distancia real recorﬁda para el ciclo de manejo transiente y la
velocidad del vehiculo equivalente (Es decir ia velocidad de los rodillos), deberén ser
medidas. Si la diferencia absoluta entre la distancia medida y la distancia teérica para el
test real excede 0,5 millas, el test deberd ser invalidado.

Detencién del vehiculo. Si el vehiculo se para durante el test ( Ahogamiento,
atascamiento, corte eléctrico, etc.) el test deberd ser invalidado ejecutdndose un nuevo

test. Més de tres detenciones seguidas seré causante de fallas del test o rechazo de la
linea de testeo.

- Chequeo de control del dinamémetro. Para cada test la medida de potencia en (HP) e
inercia, si la simulacion usada es eléctrica, deberé ser integrada entre el segundo 55 y el
81 (Dividida por 26 segundos ) y comparada con la potencia en (HP) resistiva tedrica
desarroliada en la calle (Para el vehiculo seleccionado) integrada sobre la misma porcién
del ciclo. El mismo procedimiento deberd ser usado para integrar la potencia en (HP)
entre el segundo 189 y 201 (Dividido por 12 segundos). La potencia en (HP)debera ser
calculada en base a la velocidad observada durante el intervalo de integracién. Si la

diferencia absoluta entre la potencia (HP) tedrica y la potencia media excede 0,5 HP el
test debera ser invalidado.

Seleccion del peso inercial. La operacién de seleccionar el peso inercial deberd
cumplimentar lo especificado en §852226 (a)(4) (lf). Para sistemas que emplean
simulacién de inercia eléctrica, un algoritmo que identifica la fuerza inercial real aplicada
durante el ciclo de manejo transiente deberd usarse para determinar la simulacién de
inercia apropiada. Para todos los dinamdémetros si la inercia observada difiere en més de
un 1% de la requerida, el test debera ser invalidado.

CVS (Muestreador a volu tante). La operacion de CVS debera ser
verifi para cada test, para un CVS tipo CFV(Con venturi de flujo critico), mediante
la medicidn de ya sea, la diferencia de presion absoluta a través del venturi, é a través del
soplador centrifugo generador de vacio detrds del venturi, de manera que se chequeen
los niveles minimos necesarios para mantener el flujo estrangulado adecuado al disefio
del venturi. La operacion de un CVS tipo SSV (Con venturi de flujo Subsénico) debera
verificarse a lo largo de todo el test, mediante el monitoreo de la diferencia de presion,
entre la presion del flujo gaseoso aguas arriba del venturi y la presion en la garganta del
mismo. Los valores minimos deberdn ser determinados en las calibraciones del sistema.
Diferencias de presién monitoreadas por debajo de los valores minimo invalidarén el test.

Economia de combustible. Para cada test, la salud de todo el sistema de anilisis deberd
ser evaluada chequeando la economia de combustible del vehiculo testeado, verificando

valores razonables relativos al limite superior e inferior que representa el rango de
valores de economia de combustible normalmente encontrados en las pruebas para los
alores de inercia y potencia seleccionados. Para cada seleccién de inercia el limite
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superior de economia de combustible deberd determinarse usando la menor potencia
aplicada de las normalmente seleccionadas para ese peso inercial junto con los datos
estadisticos, experiencia de las pruebas y criterio ingenieril, un proceso similar para el
Itmite inferior de economia de combustible debera usarse con la potencia aplicada mds
alta, normalmente seleccionada para ese peso inercial. Para las selecciones de inercia de
prueba, en la que el rango de potencia aplichda gs més alto de 5 HP al menos dos series
de limites inferiores y superiores de economia & combustible deberdn ser determinados y
apropiadamente usados para la inercia de prueba seleccionada. Los test que resulten con

valores de economia de combustible que excedan en 1,5 veces el limite superior deberdn
ser invalidados .

Medicién de Emisiones .

Medicion de gases de escape. El sistema de andlisis de emisiones deberd muestrear,
determinar y registrar HC(Hidrocarburos), CO (Monéxido de Carbono), CO; (Didxido
de Carbono) y NOx del gas de escape diluido durante el ciclo de manejo como fué
descripto en §852226 (c)(4) .

. 2 - Especificacion de la tecnologia

La tecnologfa y los controles de calidad especificados para el test IM240 son descriptos
detalladamente en EPA-AA-EPSD-IM-93-1 ("High-Tech I/M Test Procedures, Emission
Standards Quality Control Requeriments and Equipment Specifications”) adjuntado con
este documento.

La certificacion y validacién de las técnicas y equipos de laboratorio de acuerdo a
normativa internacionales de calidad que regulan la prestacién de servicios de
laboratorios (ISO/IEC 25) con la correspondiente aceptacién y certificacién de los
ensayos ejecutados son condiciones que este Instituto tiene previsto implementar para
asegurar la confiabilidad de las mediciones obtenidas. En éste sentido los primeros pasos
iniciados con la tecnologfa a utilizar fueron la presentacién de su descriptiva al INTI para
una auditoria técnica respecto del procedimiento de ensayo IM 240 y posteriormente se
confecciond un dossier con los criterios técnicos de calidad respecto de la calibracion, el
chequeo, el mantenimiento y los ensayos que integrarén el manual de calidad.

3 Va?res de emision IM240 correlaclonados a FTP

Debido a que la mayor parte de la experiencia mundlal en control de emisiones gaseosas
de vehiculos automotores a sido generada por los EE,UU. la informacién internacional
disponible proviene en gran medida de ese pais. Desde la década del 60 hasta la
actualidad los EE.UU. ha avanzado mucho en materias de estandares de calidad de aire y
controles vehiculares asigndndole a los programas de inspeccién y mantenimiento (I/M)
un rol importantisimo, dada la gran incidencia que poseen las emisiones provenientes del
parque automotor usado en el éxito de los programas de reduccién de la contaminacién
atmosférica. Por tales motivos, los mayores esfiierzos en las tltimas décadas estuvieron
dirigidos a la generacién de nuevas tecnologias y metodologias que agilizan y
economizan los controles de emision, sin producir una importante pérdida de precisién
respecto de los ensayos de certificaciones de autos nuevos.El control estricto en la
precision y correlacién de estos ensayos estuvo fundamentalmente basado en que, si bien
el incremento del mimero de mediciones mejoraba el conocimiento de la situacién real, la
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pérdida de precisién en las mediciones hacia inviable la planificacién y el éxito de los
programas integrales de control de emisiones de fuentes méviles en dreas sumamente
comprometidas .

El test IM 240 ha sido especificamente disefiado por la EPA para obtener en un ensayo
corto y practico destinado al parque automotor usado, una medida fehaciente de las
emisiones mdsicas de CO, HC y NOx del -vehjculo simulando las condiciones reales de
su uso con caracteristicas y criterios muy similares a los empleados en el Federal Test
Procedure (FTP) destinados a la certificacion de nuevos vehiculos. Por tales motivos no
es sorprendente que el test IM 240 sea presentado en trabajos especificos de andlisis
comparativos IM240/FTP como un ensayo que correlaciona en muy buenos términos
con el FTP (2,3,4,5) logrando una precisién adecuada para la prediccién de niveles de

emisién absolutos. Para apoyar lo dicho arriba, se presentardn dos de los trabajos
citados que se adjuntan a este documento.

1 Methodology for Estimating California Fleet FTP Emisions

Sended for: Environmental Scientist-Assessment & Modeling Division of United States
Environmental Protection Agency (US EPA)

Prepared for: California Bureau of Automotive Repair and Radian International LLC

2 Evaluation of Enhased Inspection Technigues

Sended for: Environmental System Products Inc.

Prepared for: ARCO Products Company

Entre otros trabajos similares existentes llevados a cabo en los EE.UU,, éstos en
particular obtenidos por dos vias diferéntes (oficial y privada) demuestran las premisas
bésicas necesarias por las que el test IM240 ha sido considerado como una alternativa
econémica factible para la ejecuclén de controles de produccién en la Argentma hasta
tanto no se disponga de la tecnologia FI‘P S

Extraido de :

1 Methodology for Estimating California Fleet FTP Emisions
Los datos con que fué confeccionado este estudio fueron extraidos del doble control IM
240 y FTP practicado sobre un lote de 569 vehiculos en el laboratorio de EL MONTE en
los EE.UU. Los vehiculos fueron elegidos para representar un amplio espectro de la
tecnologias y emisiones vehiculares caracteristicas. Las conclusiones mds importantes
obtenffas respecto de la correlacion IM240/ FTP son:

a) El ensayo IM240 correlaciona con el FTP a través de una simple regresién lineal los
valores obtenidos aparecen igualmente distribuidos sobre el rango del IM240 modelado y
no muestran ninguna tendencia respecto del promedio de los valores esperados de
IM240 y FTP. El modelo de medicién y error para predecir mediciones FTP a partir de
mediciones IM240, basado en 569 pares de valores de HC, 569 pares de valores de CO y
569 pares de valores de NOx obtenidos de la base de datos del laboratorio de El Monte,
fué expresado a través de la tres ecuaciones siguientes:

FTP HC (g/mi) = 0,094 + 1,194 * IM240 HC (g/mi)
FTP CO (g/mi) = 0,645 + 1,147 * IM240 CO (g/mi)

FTP NOx (g/mi) = 0,133 + 0,779 * IM240 NOx (g/mi)




b) En los tres casos las ecuaciones no interceptan en el cero u origen sino que tiene un
pequefio valor de ordenada al origen, ello se debe a que el modelo interpreta las
emisiones con arranques en frio producidas pog los ensayos FTP y no contempladas por

los ensayos IM240 como consecuencia de su“particular preacondicionamiento y partida
en caliente.

¢) El método comete errores absolutos menores cuando las emisiones son menores
puesto que los errores de medicién son proporcionales a los valores medidos.

Conclusiones .

Este estudio demuestra la robustez del método puesto que a pesar de estar dirigido a
vehiculos usados y en condiciones de preacondicionamiento IM 240 probd correlacionar
en buenos términos con el FTP. Otra de las conclusiones sumamente importante es que,
al ser su error proporcional, ésta metodologia estaria en mejores condiciones de
aplicabilidad si se utiliza para evaluar una linea de produccién de vehiculos nuevos, los
cudles se supone deben tener uniformente bajas emisiones.

2 Evaluation of Enhased Inspection Techniques

Trabajo ejecutado sobre 5 vehiculos usados a los que se le introdujeron modificaciones
en los sistemas que pueden normalmente fallar.y afectan directamente el nivel de emisién
del vehiculo. Puesto que las modificaciones practicadds a cada automévil fueron 5

EGR valve stuck or blocked

Ignition misfire

Exhaust catalyst partial poisoning

Degraded O2 sensor

Failed O2 sensor

Una matriz de 30 mediciones IM240 y 30 FTP fueron contempladas para la ejecucién de
este trabajo. Las principales conclusiones obtenidas desde el punto de vista de la
correlacién son:

a) Laacorrelacién IM240/FTP en términos de prediccién de niveles de emisién absolutos
s considerada muy buena en base a los coeficientes de correlaciéon obtenidos mediante
una regresion lineal simple: :

IM 240/FTP LINEAR REGRESSION CORRELATION COEFFICIENT

HC:95% CO:97% NOx:92%

b) Aplicando la correlacién IM 240/FTP sobre los limites FTP y comparando luego con
esos limites {os valores IM 240 obtenidos se demuestra que los FALSE FAIL or ERROR
OF COMMISSION, es decir los autos que fallaron el test IM 240 y pasaron el FTP
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fueron bajos, a pesar de que los limites no fueran afectados por un coeficiente que
contemple la incertidumbre del método.

IM240 / FTP PASS/FAIL EFFICIENCY

HC : 99% CO:100 % NOx: 98 %
Conclusiones : ~

Este trabajo resulta de singular importancia puesto que prueba la eficiencia del método
de correlacion IM240/FTP para detectar fallas similares a aquellas que podrian
encontrarse en un control de calidad de una linea de produccién generando un bajo
porcentaje de falsas fallas aiin sin aplicar sobre los limites un coeficiente de proteccion
que contemple la incertidumbre del método.

Factor de correccion y consideraciones

En base a lo presentado y dicho arriba los valores mdsicos absolutos de CO, HC y NOx
obtenidos en base al procedimiento IM 240 especificados anteriormente para
cumplimentar con los requerimientos de. conformidad de produccion serdn afectados a
las ecuaciones lineales mostradas para obtener los valor mésicos FTP promedio
estadistico de la correlacion IM240/FTP. Ese valor FTP promedio obtenido en
GRAMOS POR KILOMETRO serd afectado por un factor de proteccién que
contemplara el porcentaje de incertidumbre del método denominado “F ” cuyo valor serd
determinado de manera tal que la probabilidad de producir ” falses fails ~ (falsas fallas
FTP) sea menor o igual al 1 % para cualquiera de los gases y tamafios de la muestra del
“ lote de vehiculos de produccidon semestral considerado. Con estas consideraciones
adecuadamente ajustadas estarlamos en condiciones de aseverar que un auto que falla el
test de control de produccion IM 240 correlacionado a valores FTP fallard précticamente
el ensayo FTP, puesto que incertidumbres tan bajas son generadas también a través de
idénticos ensayos FTP por diferencias en la ejecucién de las trazas de manejo (diferentes
conductores). '

De manera que las ecuaciones de correlacion IM240/FTP afectadas por el coeficiente
que cubre la incertidumbre del método serian:

FTP HC (g/km) = AL + BI * IM240 HC (g/km) = Ael + Byl * HC (g/km)
. F

FTP CO (g/km) = A2 + B2 *IM240 CO (g/mi} = As2 + B2 * CO (g/mi)

FTP}IO! (8/mi)=A3 + B3 *IM240 NOx (g/mi) = As3 + Bs3 * NOx (g/mi)

Los coeficientes Arl , Brl , Af2 , B2 , A3 ,“ B3 de las ecuaciones lineales de
correlacién IM240/FTP, serdn notificados en un documento posterior.

4 - Criterio y Procedimiento a llevar a cabo para la conformidad de
produccion, de acuerdo a las normas de emisibn de gases
contaminantes, por el tubo de escape en gramos por kilémetro.

De acuerdo a nuestra normativa para obtener la conformidad de produccién es necesario
presentar semestralmente los valores de la emisién promedio y la desviacién estdndar,
que deben estar de acuerdo a los limites FTP en GRAMOS POR KILOMETROS
establecidos por la misma para la certificacion de vehiculos nuevos. Dado que resulta
poco factible el control transiente de todos los vehiculos producidos, el criterio
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estadistico adoptado para determinar si la serie de produccién pasa o falla los estdndares
de emision, esta basado en las siguientes consideraciones:

1.

Se define una muestra de "n” vehiculos pertenecientes a la serie o lote de produccién
semestral "N™ del modelo evaluado, de manera tal que la misma provenga de una
seleccién estadisticamente representativa e la produccién de ese modelo en el
semestre. pu

. Los “n” vehiculos de la muestra deberdn estar de acuerdo a la Licencia de

Configuracién del modelo correspondiente, la que serd debidamente chequeada en la
revision técnica descripta anteriormente,

. Puesto que la conformidad de produccién por definicién es un control o chequeo en la

linea de produccion, los vehiculos que compondrén la muestra de “n” unidades serén
0 Km. excepto que el fabricante requiera que el ensayo sea referido al funcionamiento
del automoévil con 3000 km. de uso (asentado), como aquel estipulado por ensayos
de homologacién FTP, en cuyo caso el fabricante deberé presentar un vehiculo de la
serie nuevo y luego con 3000 km recorridos, para determinar el factor que afectando
al resto de la serie contemplara la peticion efectuada.

. Cada vehiculo de esa muesira "'n” es evaluado de acuerdo al procedimiento de ia

Norma IM 240 con dos ensayos completos de 240 segundos de manejo urbano, los
resultados de emisién masica gaseosa de cada contaminante en GRAMOS POR
KILOMETRO DE CO, HC y NOx obtenidos en ambos ensayos IM240 son
promediados y luego correlacionados a los valores FTP de acuerdo a lo expuesto
arriba ( sin cometer “false fails”), obteniéndose asf una Unica terna de valores por
vehiculo que indicard con certeza, que si ‘esa unidad falla el ensayo IM 240
correlacionado a FTP fallara el ensayo FTP.

Una vez obtenidos los valores de emisién masica de CO, HC y NOx para cada una de

- las " unidades ensayadas, se determina el valor de emisién promedio de CO, HC y

NOx en GRAMOS POR KILOMETRO que corresponde a las "n” unidades
consideradas conjuntamente con la desviacién estdndar, para lo cudl se adoptd el
criterio estadistico empleado por Brasil (1) (CETESB) y Europa (6) (Normas 91/441-
93/59-94/12 CEE) para el procedimiento de certificacion del control de produccién,
expresado de la siguiente manera:

Z (X=X p)? S. = Desviacion Estdndar del promedio
n-l n = NP° de valores considerados
) = Valor de emisién en g/km (promedio de los dos test ).
X, Pz 2 Xi X p = Valor promedio de emisién en g/km
n

. = gas considerado CO, HC u NOx

Calculada la desviacién estdndar del promedio de valores obtemdos para cada gas el

resultado final se expresaré de la siguiente manera:
Xi=xi P + kx8.

donde k" es un factor estadistico dependiente de “n” por la tabla siguiente:

n 2 3 4 5 6 7 8 [. 9 i0
k 0,973 0,613 0,489 | 0,421 0376 | 0342 | 0317 | 0,296 | 0,279
n 11 12 13 14 15 16 17

k 0,265 | 0,253 | 0,242 | 0233 | 0,224 0,216 0,210 | 0,203 | 0,198

48




. Una vez obtenidas las expresiones finales (X )} de los valores de emisién de CO, HC

y NOx en GRAMOS POR KILOMETRO en términos del promedio y la desviacién
estindar ponderada estadisticamente para la muestra semestral tomada de la linea de
produccién del modelo considerado, se procede a la etapa de decision comparando
cada uno de estos valores identificadbs @on un nimero de lote o serie con los
correspondientes limites estipulados en la fbrma de la siguiente forma:

Xi=xip + kx8: S L

De manera que considerando los valores limites establecidos para 1998 el criterio de
conformidad de produccién de vehiculos 0 km. vigente en nuestro pais para el
presente afio es: :

Para los nuevos modelos incorporados a produccién a partir de 1997
XCO=xCO, + kxSCO £ 2,0 GRAMOS POR KILOMETRO
XHC=xHC; + kxSHC < 0,3 GRAMOS POR KILOMETRO

XNOx=xNOxp + kxSNOx s 0,6 GRAMOS POR KILOMETRO

Para los modelos antiguos incorporados a prddlic'éién con anterioridad a 1997

XCO=xCO, + kxSCO < 62 GRAMOS POR KILOMETRO
XHC=xHC, + kxSHC < 0,5 GRAMOS POR KILOMETRO

XNOx=xNOxp + kxSNOx < 1,43 GRAMOS POR KILOMETRO

3

6. - Si la serie o lote de produccién muestreado cumple los estdndares de calidad

expuestos arriba (X i £ L i) para los tres gases evaluados (CO, HC y NOx ), se

considera que la serie esta conforme a los estdndares de emision por el tubo de escape
en GRAMOS POR KILOMETRO exigidos para 1998.

- Si la serie o lote de produccién muestreado no cumple los estédndares de calidad
expuestos arriba (X i > L i ) para cualquiera de los tres gases evaluados, se considera
que la serie pasa los estdndares de emisién por el tubo de escape unicamente para
aquellos gases que satisfacen la expresién del punto 5 .

K
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- Luego, si el valor de emisién promedio (x : ») del gas que no satisface la expresion
del punto 5, es inferior al limite de emisién correspondiente (xip S L), el
fabricante tendrd la opcién de incrementar el nimero de vehiculos ensayados para
demostrar la conformidad a norma, si por elcontrario el valor de emisién promedio (x
i p) del gas que no satisface la expresién del punto 5, es superior &l limite de emisién
correspondiente ( x . p > L i ) se considera que la serie no estd conforme a los

esténdares de emisién por el tubo de escape en GRAMOS POR KILOMETRO
exigidos para 1998.

7. - 8i Ia serie o lote de produccién muestreado cumple los estdndares de calidad
expuestos arriba (X ¢S L. ) para los tres gases evaluados (CO, HC y NOx } y con
una diferencia del DIEZ POR CIENTO (10 %) (X i < 0,9 L i} en menos del valor
limite establecido para cada contaminante se considera que la serie esta conforme a
los estandares de emisién por el tubo de escape en GRAMOS POR KILOMETRO
exigidos para 1998, y ademds que garantiza el cumplimiento de esos limites por una
duracién de OCHENTA MIL KILOMETROS (80.000 km. ) o CINCO ANOS (5
afios) de uso aquello que ocurra primero segin lo exigido por ley ( Dec. 779/95 Axt.

33 inciso 2.1.5 ) hasta tanto no se efectien las determinaciones de los factores de
deterioro reales correspondientes.

Los criterios expuestos arriba son resumidos en el siguiente flujograma:

Dy

-y
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" Lote Semestral Producido de
Modelo N

Muestreo Estadistico

8
n_‘
—

X IM240.~< x1 IM240; + x2 IM240
2

el

nl=n+1

XFTP.= Afi+ Bpi* xIM240,

XFTPép= >~ XFTP,
n
S?=Y, XFIR- XFIP;p )’

n-1

SI
XFTPFXFTPLP + kx8S: € Li

and Fuel Emissions Laboratory Michigan Feb.24,1998
(5) Kenneth L. Bockhaus. Brian K. Sullivan, Charles E. Gang. ARCO PRODUCTS COMPANY
Evaluation of Enhanced Inspection Techniques On State-of-the-Art Automobiles.. May 8, 1992,

+

La serie "N~
esta conforme
a la norma de
emision de
gases por el
tubo de escapT

La serie "N" no
esta conforme
a la norma de
emisién de
gases porel

| tubo de escape
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ANEXO II
Ensayos en marcha lenta (Ralenti).

Puesto que los ensayos en marcha lenta o ralént{ son bastante simples y conocidos no nos

detendremos demasiado en ellos simplemefite presentaremos las condiciones y
procedimientos estipulados por la ley 24449:

DETERMINACION DE LAS EMISIONES CONTAMINANTES EN MARCHA
LENTA

Instrumento de medicién

Para la determinacién cuantitativa de CO se utilizard un analizador por absorci6n de
rayos infrarrojos no dispersivos.

Condiciones generales

El motor debe estar a su temperatura normal de funcionamiento.

El régimen de marcha lenta deberé ser el indicado por el fabricante del vehiculo.

El cebador debe encontrarse en la posicién desactivada.

El vehiculo debe estar en la poswlén honz.ontal sm pasa_]eros, no acusard movimnientos
durante la medicién.

Si la caja de velocidad es manual esta deberé hallarse en punto muerto con ¢l motor
acoplado en cajas autométicas estas deberin encontrarse en posicién neutral o de
estacionamiento.

La tuberia de escape debe ser estanca.

La sonda de medicién deberd ser introducida en la cola del tubo de cscape 2 una
profundidad mayor de VEINTICINCO CENTIMETROS (25 cm)

En el caso de los escapes de dos o mas tubos finales estos deberdn unirse a un tubo
comun, desde donde se efectuard la medicion, en caso contrario se efectuars la medicién
en cada tubo por separado y se tomara el mayor valor obtenido.

Los valores limites que fija la legislacion en su articulo 33 para ensayos en marcha lenta
(‘ralentj”) son progresivamente crecientes en exigencias y fueron aplicados a partir del
afio 1995 para todos los vehiculos livianos nuevos.

CONTAMINANTE VALOR LIMITE

MARCHA LENTA 1995 | 1997 | 1998 | 1999
MONOXIDO DE CARBONO (% en volimen)| 2,5 | 0,5** | 0,5 | 0,5
HIDROCARBUROQS" (partes por millén) 400 { 250%* | 250 { 250

* Se contemplan Hidrocarburos totales
* Aplicable solo a nuevos modelos

#
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